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SSortDort. 

ajJit ben nad^folgenben Slattern ucroffentlid^e ic^ bag 
©fetptum cincg „botanifc^en ^od^fd^ulfurfc^ fiir Sel^rcr unb 
Sel^rcrinncn", ben idi) im 3anuar unb gebruar 1906 abgcl^altcn 
l^afre. ®ic SRcbaftion ber SSorfefunggnoti^en fiil^rte atterbingg 
5U ciner nid^t gcringen ©rmeiterung meiner 9KittciIungcn, fo 
ba§ bcr ^r\f)ait beg ©ud^Ieing einigermafeen bcm eincg ^oUcgg 
Ubcr bie ©ejualitat bcr ?Pflan}cn, bag id^ feit 3flt)ren an ber 
l&ieftgcn Untecrfitat Icfc, dl^nlid^ gcworben ift. Sine crfc^oipfenbe 
S)arlegung unfcrer ffcnntniffc uon SJcrmel^rung' unb ©ejualitdt 
ber ^Pflanjen ju gcben, l^abc \6) aug ©rilnben ttcrfd^iebcner 
Hrt nid^t anftreben !5nncn. ®a bag SSui^tein nur mit ben 
totd^tigften ^unftcn beg reic^l^altigen ffapttelg befannt mac^cn 
h)in, wirb eg bent gcid^mann feine 3)ienfte erweifen fOnnen. 
3Jtit ben §inroeifen ouf bie Siteratur l^abe ic^ mid^ attentl^alben 
turj gefafet; im attgemeinen toerben fiir benjenigen, ber in bie 
SRaterie tiefer ein^ibringen toiinfc^t, iie angefiil^rtett SBerfe unb 
?lb{|anbtungen geniigen, ba burc^ fie toeiterc gad^Iiteratur fid^ 
leid^t ermittein Id§t. 

Sei Slbfaffung unb Stugftattung beg Siid^teing bin ic^ 
UDn iatjlreid^en $erren unterfiilfet worben, ingbefonbere burd^ 
§errn ®ei). SRat 5prof. ©tragburger (93onn) unb |)errn SSer? 
laggbud^^anbler Dr. ®. gifc^er (3ftta), bie mir bie SRe^jro- 
bu!tion ^al^Ireic^er 2lbbi(bungen aug bent „53onner Sel^rbuc^" 
fiir Sotanif freunblic^ft geftatteten. Slden ^erren, bie mi^ 
unterftiifet tiaben, fage id^ meinen beften ?)anf. 

^alit a. ©., 1906. 
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Su ben beften ffennjctc^en allc^ Scbenbigen gel^Syt bag 
SBad&^tum, — mit @tofft)crme]^rung t)erbunbene SSoIumcniunal^me. 
ginbcn toir aud^ bicfcS 3RcrtmaI fur atte Sebemefcn gtei^cr^ 
ina^en iutreffenb, fo ift bod^ bic Sebcutung bc§ SBad^^tuntg nid^t 
immcr fo finnfaflig, toic bei melcn ^Pflanjcn, — unferc Saume 
toad^fcn ja^rau^, i<x^^cin, il^re Sfte befigcn unb errcic^cn 
nicmate einc befinititjc Siingc, unb tocnn irgenb cin Untocttcr 
cinen tjieH^unbertjdl^rigcn Saum fdllt, fo ift ba§ (Snbc feincsJ 
S33ad^§tum§ nur burc^ bie Ungunft ber SJertialtniffe bebingt, 
niemafe aber in fciucr ^onftitutton begritnbet. Set ben ein- 
jdl^rigen (SeroSd^fen fd^fiefet baS SBad^gtum jtoar bereit^ jur 3cit 
ber ©amenbilbung im §crbft ab, n)cil fie bie SJegetationg? 
bebingungcn be^ ©pdtfommerg unb beg $erbfle§ nidjt ju iiber^ 
bauern tjermogen; l^dlt man fie aber inffiultur unter Sebingungen, 
bie ber gortfefeung il^rer ©rofeenjunal^me giinftiger finb afe bie 
naturiid^en, fo !ann man bei il^nen bie ©renjen, bie il^rem 
SBad^gtum gefefet finb, oft leid^t erweitern. SSei ben Iteren 
fd^Iie^Iid^ tt)irb im aUgemeinen bie ©renje beg inbit)ibueflen 
SBac^gtumg balb crreid^t, fie erfc^einen friil^er ober fpdter afe 
auggewac^fen, unb e§ ift nod^ nid^t gelungen, burd^ fiinftlic^c 
©ingriffe au^getoac^fene 3nbit)ibuen ju neuem SBac^gtum anju- 
regen. Slud^ bei benjenigen Sebetoefen, fiir bie toir toie bei ben 
meiften Sieren d^aratteriftifc^e ©riJfeengrenien angeben !5nnen, 
fel^en toir aber bei nd^erer ^rufung, bafe bie ©iftierung beg 
SBac^gtumg nic^t fiir aHe Xeile il^reg Drganigmug gilt, fonbern 
bafe einigen, toenn oud^ nod^ fo fleinen Xeilen, bie gdl^igfeit ju 
n)eiterem SBac^gtum untjerloren bleibt. ®g l^anbelt . fid^ babei 
um Seite, bie fritter ober fpdter fid^ t)on ben anbet<ixx ^si^^'^V^ 



2 (Sinteitung 

unb ate felbflanbige Sebetoefen i^r ®afein fortfe^en. Die gort? 
fuIjTung beg SBac^gtum^ ftel^t fomit in bicfen gdOen im ®ienftc 
ber SScrmcl^rung, unb bie SSermcl^rung umgcfe^rt ift im ®runbe 
ntc^tg anbercg, ate ein iibcr bag 9iormaIma§ unb Surd^fc^nittg? 
alter bcr ®injeIorganignien fic§ f ortfefeenbeg SBac^gtum, — freittcf) 
ein SBad^gtum, ba§ in fetner ?lrt unb feinen 5|5robutten nid^t 
immer t)5ttig bent 9Sergr5§erunggtt)ac^gtum beg aRutterorganig^ 
mug gteic^t: befonberg biejenigen ©tabien, mit toeld^en bie 
fiebenggefcfiic^te eineg neuen Snbit)tbuumg einfe^t, ober toeld^e 
alg SSorbereitung jur 5Probu!tion eineg fold^en aufgefafet merben 
fonnen, jeigen atterl^anb Sefonberl^eiten, bie in bem t)orliegenben 
95ud)lein in atter ffiirje bargelegt rt)erben fotten. 

®ie tjielfditigen ©rfdjeinungen, bie ung bei ber SSerme^rung 
ber @)ett)dd^fe auffallen, laffen fid^ ol^ne S^^^^ iw 8^^i ^xupptn 
bringen: bei ber. einen finb bie neuen Snbioibuen loggetbftc 
Seile ber SKutteri^flanje, bie tt)o]^I in il^rer gorm ficfi t)on ben 
anberen ©liebern unterfd^eiben, beren ^erantoad^fen aber 3^0c 
fiir S^Ut ebenfo erfolgt text jeneg SBadfjgtum, bag augfd^tieBtid^ 
ber SJergrbfeerung beg SKutterorganigmug bient. Sei ber an^ 
beren ©rupl^e fd^altet fid^ ein neuer, rdtfell^after SSorgang ein: 
bet)or bie erften 3^Hs^ ^^^ neuen S^i>i^ii>iiwwig entftel^en, 
miiffen erft jroei elterlid)e Snbit)ibuen ober gum minbeften 5rt)ei 
3etten in Slugtaufd^ unb SSerbinbung il^reg tebenbigen Snl^altg 
5ufammentt)irfen; bag SSereinigungg^ unb 9Kifc^ungg|)robuft ift 
bag Slugganggmaterial, aug bem Jid^ bag neue Sebetoefen ent= 
toidtlt, S5er erfte 9Kobug ber gortpflanjung, ber in allem 
SBefentlid^en mit ben ©rfd^einungen beg SBad^stumg \6)lt(i)U 
I)in iibereinflimmt, fteKt bie ungefc^Ied^tlic^e ober t)egetatit3e 
SSermcf)rung bar, bei bem anberen f:prec^en mir t)on gefd^Iec^t- 
Ud^er ober fejueller SJermel^rung; bie beiben S^K^n, auf bie 
eg anfommt, bejeid^nen toir ate ©eft^Iedfjtgjetten, ben wid^tigen 
Sl^arofter ber i^flanjen, ber in ber gdl^igfeit §u foId)er g^Hen? 
fufion feinen Slugbrucf finbet, ate ©ejualitdt. 
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Sci ber ungcfc^Icc^tUrfien ober uegetattocn SSermel^rung ber 
^flanaen fel^cn iDtr ftct§ unb ftftnbig cinen %i\\ ber abutters 
pftanjc iu einem neucn gnbimbuum l^eranmad^fcn, ol^nc bafe fic^ 
uor fetnem Sebengbeginn cin Scjualaft cinfd^aftct. ®ro§e 
2RannigfaItigfcit !ommt in bic ©rfd^cinungcn ber ungefcftled^ts 
lichen aSennel^rung t)or attem baburd), bafe bei mand^en ^Pflanjett 
atte, bei anberen nur beftimmte Xeile ju fclbftdnbigcm SBac^g? 
turn bcfdl^igt finb, unb ba6 fcmer \^^^ SSai^gtum beg felbftdnbig 
gettjorbenen leile^ fid^ oft mit d^aralteriftifcben ffirgdnjunggs 
uorgdngen fombinieren mufe, um jur Sttbung eine§ bauerfdl)igeu 
SnbtDibuutng ju fii^ren. Seginnen mir mit ben 

l§iil§eren ^ftanjen. 

®ie einfad^ften, {d^nefl eriebigten gdlle finb biejientgen, bei 
toelc^en eine SSerme^rung burd^ Xeilnng erreic^t toerben fann. 
S)ie ©drtner miffen, bafe i. ^J3. t)iele ©tauben in ber 9Beife fid^ 
Dermetiren laffen, bafe man bie SBurgelftiJde famt ben an^oftenben 
SBurjeIn gerreifet ober jerbric^t unb bie leilftiicfe in ber grbc 
i^rem toeiteren ©c^icffal iiberldfet; bie ju neuen gnbioibuen 
gemorbenen Xeilftiicfe fe^en il^r SBad^gtum ebenfo fort, mte fie eg 
im 3ufammenl}ang miteinanber on ber SKutterpftanje getan l^dtten. 

®anj dl^nlic^ finb bie 35erme^runggt)orgdnge, bei toeld&en 
in ber 9latur burd^ freitoilltgen ^tx\M, bagfelbe erreic^t 
toirb mie t)or^in burd^ geroaltfame ©ingriffe beg ©drtnerg. 5)ie 
fd^eibenformigen SSegetationgtorper ber SBafferlinfen (Lemna), 
bie burc^ ©proffung augcinanber ^ert)ortt)ac^fen, lofen fidi t)on5 
einanber oAi unb fii^ren ju ergiebiger SJermel^rung bed „®ntens 
griing". SRit berfelben ©c^nettigfeit unb auf d^nlid^em SEege 
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gelingt c^ bem SBafferfarn Azolla, beffcn ©proffe leid&t ^crfallcn, 
bie tl^m jur SJcrfflgung ftc^cnbcn SSaffcrflac^en ^u iiberjie^en. 

SonqjKiicrtcr liegcn bic SScrl^dltniffc bci ben fogenannten 
©tccftitigen. SBenn mir ein 3ttJcigftild — eixoa t)on eincr 
SBcibc — ate ©tcrfling bcl^anbcln unb tm Soben ciu^jflatticit, 
fo gcnugt eg offenbar ntd^t, bag ba§ gtoeigftucf fein norntaleg 
SBad^gtum fortfill^rt. 3)amtt ein bauerfdt|tgeg 3nbit)ibuum ent- 
ftel^cn lann, miiffen erft bie fe^Ienben SSurjeIn iteu gebilbet werben. 
ftomuit ber ©tedtting in giinftige (Smd^rungSbebingungen, fo 
fel^en tt)ir in ber Zat fd^on nac^ !urjer 3cit ^^ feinem unteren 
@nbe eine Slnjal^t SBurjeIn l^eruorbred^en. Sei bem t)on un§ 
getodl^Iten Seifpiel l^anbelt e^ fid^ babci urn bag 9lu«treiben 
Jjerftecfter SBurjelanlagen, bie unter normalen Sebingungen fid^ 
nid^t enttoidtelt l^dtten, unb bie erft buri^ bie geroaltfame Sog= 
Wfung beg 3ft>ci9pdEeg aug feinem 3ufotnnten]^ang gumSBad^gtum 
ongeregt rt)erben. gn anberen gdllen, tt)ie j. S. bei ben ©tedE- 
lingen tjieler feautiger ^Pflanjen, merben bie SBurjetanlagen erft 
nad^ ber SSerlefeung unb Soglbfung neu gefd^affen. — S)ic SSilbung 
ber ©proffe am ©tedtling gel^t t)on feinen ^nofpen aug; finb 
beren mel^rere t)or]^anben, fo toirb meift bie oberfle in ber ®nt* 
toidttung auffdttig geforbert; fel^Ien fie gang, fo mufe aud^ bie 
@|)ropiIbung burd^ 9?eu:probuftion entfprec^enber Slnlagen ein- 
geleitet roerben. 2Bir fel^en algbann, bag bie ®ert)ebett)ud&erung, 
bie an ber oberen aSunbfldd^e beg ©tedEIingg tjorquittt, ber fo^ 
genannte Sattug (t)gl. gig. 1), beionberg it^jpig augfdllt, unb in 
feinem gnneren neue SSegetationg^junfte gebilbet toerben, 
b. ^. Heingettige, meriftematifd^e ©etoebg^iigel, bie gu tt||)ifc^eu 
©iproffen augtoad^fen fonnen. 

SBeibe^ unb 5pap:petftedE(inge enttoidteln bag i^nen gel^Ienbe 
meift fd^nell, namentlid^ toenn bicfere 3tt)eigftiidEe benu&t roerben, 
an roelc^en fid^ bei geeigneter 93el)anblung ein frdftiger SaKug 
enttoidelt. S5ei ©tecflingen t)on anberen ?PfIangenarten tritt 
93ert)urgelung gutoeilen nnr fel^r (angjam ober gar nid^t ein, unb 
cbeufo t>eri|dlt eg fid^ mit ber Silbitiig t>on ©proffen. SSieIc 
^PPangen finb ba^er gur SJerme^rung burd^ ©tedlinge t>5ttig 
ungeeignet, g. S5. bie Soniferen. 



i&dl^CTC ^Ponsen. 



3ln biefer ©telle ift no6) eineS SBerfal^reng ber ©tedlingg^ 
oermel^runfl ju gebenfen, bei bem man bie ijertoenbetcn Stoti^^ 
ftiide bauernb t)on ber SReubilbung beg fel^lenben SBur^elf^ftcmg 
big^jcnfieren fann: toenn man ein htofpentragenbc^ 8tei§ mit 
bem SBurjcIftiftem eineg anberen Snbtt)tbuumg tjerbinbet unb 
beibe burc^ SJemjad^fung ber SBunbflac^en ju einer ?Pflanje 
toerbcn ta^i, fprid^t man t)on „?Pfropfung"; 
benufet man ftatt eineg 3ttJcigftudte§ nur 
cin „9luge", b. 1^. eine Snof^je, fo l^anbett 
c§ fid^ urn ^Dfnlteren". SRofen t)on bc^ 
fttmmter, befonbcrg begel^rter Onatttat 
fann man \)txme\)xtn, inbem man Slugcn 
t)on il^ncn auf SRofenfproffe anberer 3lrt 
in gceignetcr SBeife anffe^t unb mit ber 
„Unteriage" Dermad^fen Id^t. — 

3lnaIoge SSerl^altniffe toieberl^olen \x6) 
bei ber SRegeneration ber fogenonnten 
SBurjelftecfttnge §u ganjen ^Pflanjen. Sei 
t)ielen ©emac^fen geniigt e§, ©tilde uon 
SBurjeIn aB ©tedlinge ein5u^)flanjen, um 
neue Sjemplare §u getoinnen. 2tn SBurjel- 
ftiiden Don Taraxacum (S5h)enia{)n) ober ^T^Zp%I?m?ml 
Scorzonera (Sc^roaratourjel) ift e§ ein ^'"^^^^^^l^^X^^^^ 
Seic^te^, bie SReubilbung Don ©iproffen an (m^ ftuftet.) 

ben ©d^nittflac^en ^u t)erfoIgen. 9luc^ l^ier 
bilbet fic^ an ben ©cftnittflac^en, befonber^ an ber bem SBurjet 
l^alg jugemenbeten 9Bunbe ein fraf tiger SattuS, unb an§ il^m 
enttoidein fid^ meift mel^rere griine Sriebe. giir bie gdrtnerifd^e 
?Prajig finb bie aBurjelftedlinge meler I)oIjiger ^flanjen Don 
fflid^tigfeit. 

®ie grofete 93ebeutung getoinnen fc^Iiefelid^ bie SRegeneration^^ 
Dorgdnge bei ber SJermel^rung burd^ fogenannte Slattftedlinge 
SBerben Io§geI5fte ©latter afe ©tedlinge benu^t, fo finb bie Don 
ber aRutter^jflanje iibernommenen leite an fid^ infofern !eire§ 
rt)eiteren SBad^gtumg fd^ig, afe an il^nen aSurjeU toie ©:pro§5 
Degetattongpunfte Dfiflig fe^Ien: beibe miiffen burd^ SRegeneration 
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crft neu gcfd^affen iDerben. 3ut prattifc^en 9Jerme^rung biird) 
93(dttcr mic jur 2)cmonftration ber un§ intcreffierenbcn SSor^ 
gange finb bie 93egonien ober ©c^iefbldtter ^eroorragenb gc- 
eiguet: e^ fleniigt, SSIattflicIe, Slatlfpreitcn ober ©tiicfe uon 
folrfjen auf feurfjtcn ©anb ju Icgen, unb fd^on nad^ menigen 
Xagen fann man ©profe- unb SBurjclbilbung miil&eloS beob- 
ad^tcn. Sl^nlid^e SSorgdnge laffen fid) 
an loSgeloftcn unb aU ©tccflingc be^ 
l^anbelten Slattern t)on Sedum, Cras- 
sula, Peperomia u. a. flubiercn. 

greilic^ finb ntd^t bie SIdtter aKer 
^Pflanjen baju befdljigt, fid^ ju Ieben§= 
fd^igen, felbftdnbigen ^ffanjen ju er:: 
gdnjen. ®ie 93Idtter frautartiger ^flan^ 
5en unb t)ieler Sdume (Soniferen, 
Sinben ufm.) gefjen jugrunbe, anberc 
entmidtein lDenigflen§ SBur^eln — iDie 
SIdtter ber ^appet, SBeibe ufm. — , 
bie ju einem reidtiberjmeigten ©^flent 
fid^ au^bilben unb bag loSgelofte Slatt 
ja^relang am Seben eriialten fonnen. 
SSon einer lDir!lirf)en SSerme^rung aber 
fann nalurlid^ erft bann bie JRebe fein, 
tnenn aufeer benSBurjeIn aud^ normal f ort- 
road^fenbe ©proffe neu gebilbet merben. 
Sei ben bi§I|er genannten ^flanjen Iianbelt e§ ftd^ urn 
9?enbilbung ber fel^Ienben Organe, ftjie e<§ oben fiir bie 9fle= 
generation ber ©proffe au^ bem SaKu§ angegeben iDurbe. @in 
fold^er feljlt I|ier freilidfi oft — 5. 93. bei ben Segomabldttern — , 
unb ofjue aSermittlung eineg fold^en unbifferenjierten ®elDebe= 
iDuIfte^ roanbein fid^ bie QtUen ber aRutter^jflanje bireft burc^ 
Seilung unb SBad^gtum ju einem SSegetationspunft um. ®abei 
tbnnen offenbar atte beliebigen Setle ber Segoniabldtter neue 
^Pfldnjd^en reprobu^ieren. SlnberS liegen bie SSerl^dltniffe bei 
benjentgen Slattftedtlingen, bet roeld^en nad^ ber So^Iofung t)on 
ber aRutterpflanje ,,fd^Iafenbe" Drgananlagen geinedt unb jur 




gig. 2. a3fQtt Oon Bryophyllum 

crenatuiu: am 93Iatttanb iafjh 

rcid^c jungc ;3nbiotbucn. 
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(gntmidEfung angeregt mcrbcn, mic bie „fcl^Iafenben aiugcn" 
oieler @^)ro§fte(fIin8e, bie ru^enben SSSur^elonlagcn bcr SSeiben^ 
jtoeige ufft). gig. 2 fteHt cin 93Iatt t)on Bryophyllum crenatum 
bar, baS gdcgcntlid^ ate gi^wierpflattic Sicbtjaber finbct: liJft 
man bie S3Idtter t)on ber aRutterpflanje ab, jo entlDideln fid^ 
out Slattranb eine grofee Sln^al^I neuer ^Pffdnscfien, bie ate 
mifroffopifd^ Heine ^ofpen unb Slnlagen fid^ t)or^er in ben 
©inferbnngen beg 83Iattranbe§ t)erbargen. St^nlid^e aSeobad^tungen 
fann man an ber ein^eimifd^en Cardamine madfien, auf beren 
93Iattfiebern fid^ neue $fldnj^en bilben, namentlid^ bann, iDenn 
man SIdtter ober beren giebern logloft unb auf feud^tem ©anbe 
fic^ roeiterentmidfein Idfet. ®benfo iDie bei Bryophyllum finben 
fidfi audb bei ben SIdttern t)on Cardamine befonber§ bet)oriugte, 
jur $robu!tion neuer ^ppnjd^en geeignete ©tellen, bie ate 
ru^enbe ©profe- unb SBur^elanlagen gebeutet merben miiffen 
unb an ber ©abelunggftette ber 83Iattnert)en fid^ jumeilen fd^on 
bei mafroffopifd^er 93etrac^tung ertennen laffen. 

©0 n)ie t)or^in ber 9JermeI|rung burc^ gemaltfame Seilung 
ber freimiKige B^rfall in felbftdnbige Sebemefen fic^ an bie 
©eite fteHen tk% iDerben iDir an bie 93efpred^ung ber ©ledflinge 
(im engeren ©inn be§ SBorte§) bie SSe^anblung berjenigen 
gdKe anrei^en burfen, in melrfjen bie ^Pffonien t)on felbft fted^ 
lingdlinlid^e Sei(e abgliebern unb ^lu^Idufer, 95rutjmiebeln, 
93rutfnp):()en ufm. :()robu5ieren. 

ffiinen rec^t einfad^en unb anfd^auUdtien gall (iefern un^ 
jundc^ft bie ©rbbeerpflanjen. SBie befannt, entftel^en an i^nen 
lange, rutenformige Xriebe, bie oft auf meite ©treden fid^ auf 
bem 93oben oerbreiten unb an itirem ®nbe neue ®rbbeerpfldnj= 
^en entftel^en laffen. ®iefe benjurjeln fid^ o^ne meitere^ unb 
fii^ren unter Umfldnben ju einer fe^r ergiebigen SSerme^rung 
im grbbcerbeet @tlDa§ fom:()Iijierter toirb d^nlid^eS bei ber 
^artoffelpflanje erreic^t. Son itirem unterften ©tengelteiC au§ 
entloidtein fid^ fc^Ianfe, unterirbifd^e Iriebe (©tolonen), beren 
©pi|en me^r unb me^r anfd^metten unb ju ben too^Ibefannten 
ffartoffelfnoKen ^eranmac^fen (t)gl. gig. 3). ®iefe finb bem^ 
gemd§ ate ©profegebilbe befonberer 8lrt ju beulen; bie ftnofpen, 
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weld^c fie Iragen, finb aU 3lugcn iebermann bclannt: aug 
il^nen fSnnen befanntUd^ neue Sartoffelpflanjen ermad^fen. S)te 
ffartoffeI!noIIen biencn gleic^jcitig al^ 9Sernte^rung§' unb aU 
©tofffpcic^erorganc: il^r ©tftrfcgel^alt foH ben iungen Snt^i^ii^w^" 
ate Sla^rimg btenen. ®itie anbere 8lrt nietamorp^ofiertcr 




tjig. 3. SSegetattoc SScrmc^iung ber ^artoffeHjflonje (Solantiin tuberouum) 

burcft uiitcxtrbtfcl^c Snellen. Sn ber SKittc Hcgt bic awfowincnecft^rumpfte 

alte ^olle, ow8 bet fidi bte obgebilbete ^Pflangc entnjtdelt ^at 

(^Rat^ ©troSbuTQer.) 



@:()roffe, bie ebenfafl^ gelegetitlid^ in ben S)ienft ber t)egetatiDen 
gort^)Pan5ung geftellt merben lonnen, finb bie 3it)iebeln; mie in 
ben Sttc^feln geino^nlic^er Saubbldtter gnofpen, fo entftel^en 
jmifc^en ben ©d^uppen ber S^khd Heine S^Jiebeld^en, bie in 
i^rer Slnlage ganj unb gar ben Slc^felfnofpen genjoljnlid^er 
aSIdtter gleic^en. SBenn bie dufeeren ©dfiolen ober ©d^uppen 
ber aWutter^miebel jugrunbe ge^en, iDerben bie ffeinen Sruts 
jmiebeln frei unb jur SSerme^rung geeignet. SBrutjwiebeln ent^ 
ftelien iibrigen^ auij an oberirbifd)en Drgonen, j. S5. in ben 
Slutenftdnben be^ ffnoblaud^g (Allium sativum) unb t)erfd)iebener 
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d^nUd^er QrokbtiQmd(i^\t. 2lud^ l^ier entl^dlt ber losgcWftc 
%txl nid^t nur bie Slnlage ju cincr neuen ^Panje, fonbern and) 
cine Mengc 5fid]^rftoffe, bie bent neuen gnbioibuum jugute 
fomnten foHen. — 93ei anberen ipflanjen entfte^en in ben „Sn^ 
floreS^enjen" ftott ber Sliiten Heine bebtatterte ^fldnjd&en, bie 
fie^ frcimillig iD^Ibfen unb fic^ bemurjein, j. 93. bet Poa bul- 
bosa u. a. Dffenbor ^dngt e§ t)on flimatifd^en unb anberen 
dufeeren Untftdnben ob, ob fic^ SCiiten unb griid^te ober ftedling* 
artige Seile entwideln. ^Pflanjen, bie in il^ren gnfloregjcnjen 
an ©teKe t)on 83Iuten Srutjroiebein ober 95rutfnofpen tragen^ 
nennt man „t)it)\paxc" C.Iebenbig gebdrenbe'')- 




fjifl. 4, 9lu8 bcm ©latt (Jf) »on Asplenium Pabianum toad)\t 

tint ncttc ^Pflanjc T icr»or. ®ci w cinigc aBiirscId^cn. 

(9la(^ @tra8burger.) 

i^anbelt e^ fid^ bei ben biSl^er angefit^rten Seifpielen nm 
©profegebilbe, unb fontit urn SSorgdnge, bie mit ber 93ilbung 
ber t)or^in bel^anbelten ©profeftedEIinge berglid^en merben f5nnen^ 
fo geben bie folgenben gdlle bie 2(naioga ju ben 83IattftedE(ingen 
ah. @en)iffe ©ebuntarlen laffen i^re SIdlter ju bidEeri SBaljen 
anfc^roellen, bie ftc^ fd^liefelid) Dont ©tengel Iogl5fen, ju Soben 
fallen unb ber t)egetatit)en SSerntel^rung bienen; bei einigen garn- 
frdutern bagegen (oerfc^iebenen Slfpleniuntarten) (t)gl. gig. 4) 
bilben fid^ SBtir^efn unb Iriebe ntit jungen SBebeln auf ben 
SIdttern, ol^ne baft biefe i^ren 3"f^^nnten]^ang ntit ber aRutter^ 



10 I. 2)ic tjegetatioc SScxmcl^tung. 

p^anit t)eri5ren; oietntel^r Wfen jtcfe bic jungcn eicmplarc felbft 
tjon bent mutterlid^cn ©ubftrot \o^, urn auf bcm Soben i^r 
fdbftanbige^ Sortfommen 5U finben. 

3m mefcntlid^en biefclben ga^igfctten ju t)egctaHt)cr SScr= 
meaning rote bei ben l^ai^eren ^flanjen treffen toir aud^ bet ben 

niebeten ^flcinsen. 

^uc^ fie fann man burd) gemaltfante Seilung jur 9Ser= 
me^rung anregen: fd^cn fe^r Heine Srud^ftfide t)on ntifroffopifd^en 
Sintenfionen (Scbevnioofe) unb einjelne gellen unb S^Denftfirfc 
(Diele Sllgen, ©ip^oneen) geniigen al§ SluggangSntaterial fiir 
neue, felbftdnbige 3ttbit)ibuen. SSiele aReeregafgen nernte^ren 
fic^ baburd^, ba§ burd^ bie Seroegung be§ SBafler^ xi)x S^aHue 
jerriffen roirb unb ftecflingartigc Srud^ftiicte entfteljcn. 3Roofe 
laffen ftd^ ini ©j^jerintent tjielfad^ o%m ©d^lDicrigfeit burd^ 
©tcdflinge t)ermebren u. bgl. nt. 93ci ben nicberftcn Slaffen ber 
X^allop^^ten, bei ben einjelligen gormen ber ^fgen unb ^JJilje, 
ift bie aSerntel^rung burc^ freitoiHige S^jaltung unb Seilung ber 
3eKen Dielfac^ ber einjige WobuS ber SSernie^rung , ber biefen 
Drganienten jur SSerfiigung fte^t: Ijaben fic^ bie S^Uen burd^ 
SBod^Stum l^inreid^enb Dergrofeert, jo bilbet ficfe in il^rent S^neren 
einc Duermonb, bie i^rerfeite^ fid^ f:()altet unb bie beiben 
Sod^terjellen ju felbftanbigen Sebeluefen roerben lofet (Satterien, 
mele Sllgen). Sabei niufe fid^ bie Xeitung d^nlid^ roie bei 
^o^eren $flan^en ntit gemifjen befd^eibenen SRegeneration§= 
Dorgangen t)erbinben, bet)or ein t)oIIftdnbige§ unb bauerfd^ige§ 
Seberoefen t)oriiegt. SKand^e ftdbc^enfomtige ©attcrien tragen 
an i^ren @nben je einen Sd^opf ©eifeein; bei ber Seilung be- 
fomntt noturlid^ jebe lodfiter^dlfte nur einen folc^en Sitfd^el 
®emeguTigSorgane auf ben SBeg, ber anbere ntufe neu gebilbet 
roerben; bei ben S)iatonteen, beren SKentbran au§ jmei nnoer- 
bunbenen, aU ©d^ac^tel unb ^edtl jufantniengefugten ipdiften 
beftel^t, ^at jebe§ lodfiterinbitjibuunt eine Sd^alen^dtfte neu ju 
bilben, berart, bafe bie neue intnter in bie oon ber aRutterjelle 
ilberfommcne i&dlfte pa^i ufw. 



Silicbcre ^Pan^en. 11 

S^nlid^ iDic bic frii^cr crnjci^titcn SljoHcn t)cr]^altcn fid^ 
bie oerjtocigtcn @^)roffe mand^cr TOoofc, bie oben ftdnbig meitcr- 
iDad^fcn unb t)on unten l^er langfont abfterbcn, iDobci bie Stt^ctge 
hnx6) Slbfterben ber fie berbinbenben dfteren ©profeftiirfe ju 
felbftanbigen gw^i^ibuen iDerben. — 

9il§ befonbere gortpffanjutigSorgane ijegetatiber 9laiux 
fpiclen bei ben nieberen ^flonjcn bie Srutfnofpen unb tjor 
oHem tjerfd^iebene Slrten t)on ©poren eine grofee JRoHe. 

Srutfnofpen obcr SSrutforper nennt man Heine ScK- 
platten ober S^Opufci^en, bie in mecfifdnber Slnjal^I an tjer? 
fd^iebenen Drganen au^gebilbet ttjcrben, fidfi logWJen unb ju 
neuen ^ffanjen augwac^fen. @ie laffen fid^ in bicfcr i&infid^t mit 
ben aSrutjtoiebeln unb d^nlid^cn $robu!ten ber IjiJl^eren ^flanjen 
t)ergleid^en, boc^ feljlt il^nen oft jeglic^e ®Ueberung in Slatt 
unb 3ld^fe. ^m befannteften unb am auffaKenbften finb bie 
Srutfnofpen ber SKoofe, bie in bie t)erfc^iebenften gormen fic^ 
fleiben fonnen. S3ei Marchantia unb Lunularia entftelien auf 
ber Dberfeite be§ StiaHug Wrbd^en^ ober Iialbmonbformige 
SBuc^erungen, meld^e aU 93et)dlter fiir ja^Ireid^e, auf fleinen 
©tield^en fifeenbe Srutlnofpen bienen. Sei anberen SRoofen 
finb e§ leic^t lo^iagbare, mit SReferoeftoffen erfiiOte SIdtter, 
bie ben gleid^en gmeden bienen^ ober e§ entftetien ,,95rut' 
^ellen" baburd^, bafe fabenartige Seile ber aRoo^pflanje in 
i^re einjelnen Batten jerfaHen. @ie bermittein ben flbergang 
jwifd^en ben bieljeHigen 93rutfi5rpern unb ben meift einjeCiigen 
©poren.*) 

51I§ eine befonbere 2lrt bon 93rutfnofpen miiffen nodt) 
bie ,,@orebien" ber %U6)itn erh)d]^nt merben. S)er gled^ten^ 
tliaflug fteCit befanntlid^ eine SSereinigung bon bid^t berflod^tenen 
?lJil5^^p^en unb tieinen, meift einjefligen 3lfgen bar, bie bon 
ben ?|SiIjfdben umfponnen werben. 95ei ber gortpflanjung ber 
Sled^ten burc^ fogenannte ©orebien iDerben einjelne bon ben 
9llgentugelrf)en bon $ilj^^pl|en befonberg bic^t umnjad^fen, unb 



*) 3lu3fill^rlirf|e S^ad^rid^ten bci (Sorreng, Unterjuc^ungen uber 
bie SSermel^rung ber i^aubmoo^e. J^ena 1899. 
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e§ entftc^cn inncrl^alb bcS gled^tentl^attug in grower Slnjal^l 
ficinfte, t)oneiTianber loggcWftc $afetc^cn, bercn jebcS cinigc 
MIgcn unb cm ©tilcf ^iljm^jel ent^dlt. ®aburc^, bafe bag ilbcr 
ber ©orcbicnfcl^id^t liegenbe $iljgcflcd^t jerreifet, mcrben bic 
©orcbien frci unb !5nncn ate feiner ©taub uom SBinb forts 
getragen unb t)crbrcttct toerben. Unter gccignctcn Sebingungcn 
wad^fcn bic ©orcbicn bann ju ncucn Slccl^tcn an^. 

2)ie ®poxtn untcrfd^ciben fid^ t)on ben Srutfnof^jcn unb 
Srutlorpern t)or attem burc^ if)re grofee ®infacl^]^eit: fie bcftel^en, 

mie gefagt, jumeift aug ciner 
einjigen QtUe. ®araug crgibt 
fid^ bereitfi', bafe fie niemate, mie 
bie ^oc^ft organifiertcn unter ben 
Srutfnofpen, bereit§3lnlageniunger 
Drgane jur 3^it i^^^^ SoSlofung 
ent^alten fonnen. SBeiterl^in finb 
bie ©poren meift mit einer biden 
i^aut untgeben, bie i^nen eine be^ 
fonbere Sauerfal^igfeit gibt. 

©poren, bercn ®ntfte^ung Don 
fejuetten SSorgftngen tJoHig un- 
ab^dngig ift, finb bei 3ttgen unb 
^iljen in mannigfaltigcn gormcn 
Dcrtrcten unb meit oerbrcitet. ®ie 
primitit)fte 8lrt t)on ©poren, bie 
befonberg bei ^JJiljcn eine grofee 
SRoHe fpieft, unterfc^eibet fid^ nur toenig t)on gcmotjnlid^cn S^lcn 
unb lafet oft auc^ leine beftintmte SSerteilung an ber f^)oren' 
trogenben ^Pftanje erfennen. SBcnn ein 'ipitifaben (aK^jelfaben, 
„^t)p^t") cine Sici^c t)on QtUen ober cinjclnc Don i^nen mit 
einer befonber^ biden SBanb au^ftattet unb fie baburd^ befonber^ 
bauerfa^ig ntad^t, fo fpred^en mir oon (Semmen; fie fonnen 
im allgcmeinen an alien beliebigen Scilcn beg betreffenben 
pljm^jcte erfd^einen. gn anberen gatten ^anbelt eg fid^ urn 
befonbere ^iljfdbcn unb 3R^jeIdfte, bercn (Snbe ju einem 
fugctdl^nHd^cn ober eif5rntigen ®(iebe ftjirb, bag fid^ logtofcn 



fjifl. 5. Serf (Me bene %\)ptn ber 
l^onibtenlbilbung. 

A einmalige @f)orena6fd^nflrung am 
enbe einc8 aRtjaelfabenS. 

s aSeratoeigung bc8 gJltjaelfabenS m^ 
S3tlbung einer enbftdnbigen ^onibte 
unmittclfiar unter bicfcr (5. 85. bei 
Phytophthora). 

C am Snbe eines aWtjaelfabenS Mlben 
ftd^ mcl)rere jur ©porenBilbung 
befdl^igte <Bpi^tn. ®ie ©tooren ent» 
fte^en fettcnttjeife (a- w. Asper- 
gillus). 



mcbctc ^flanjcu. 13 

unb p einer ncuert $flanje antoadjfen lann; tnan nennt fold^c 
burcfi abfd^nurung cntftanbene Sporcn ^onibicn. Sorm unb 
SScrteilung ber Sontbtentrager tt)ie ber @^)oren fetbft iDed^feln 
Bet ben t)crf(i^icbcnen ^piC^famitien in ber ntannigfaltigften SBeifc: 
entroebcr ein Sontbientrdger befc^Hefet feine Idtigfett, nad^bent 
an feinem (Snbe eine ®poxt entftanben ift, ober ber ndmlid^e 
^JSrojcfe mieberl^olt fic^ mel^r ober iDeniger oft, unb e§ entftel^en 
fettenformtge ^ombient)crbdnbe (ogl. gig. 6 A unb 0); balb finb 




2fi9. 6. ^a^bium citicS IRo^tpiliti (Pucoinia; nad^ ». X a tie I); 

rings urn ben lo^jfclarttgcn ©porcnBe^ftlter bic gcHen ber bon 

bcm Koft^jifa inpaierten „8Birt8pfIait8e". j) ^cribie (Um^uEung), 

h QjibienbilbenbeS ^ilagerocbe, * ©poren. 

bie ^onibientrdger einfad^e Stftd^en, bie leinertei morpl^ologifc^e 
©lieberung aufroeifen, ober fie t)erjn)eigen fid) in fe^r mannig? 
faltiger SBeife, fo ba§ me^rere jur Sonibienbilbung gecignete 
@pi|en an einent Srdger ficfi oereinigen (Cf), balb ge^t bie 9Ser- 
jloeigung mit ber ^probultion ber Sonibien i^anb in i&anb, 
inbem ber ©porentrdger jebe^mal nad^ ber S'onibienbilbung un^ 
mittelbar unterlialb ber ©pore au^mdc^ft (t)gl. gig. 6 B) unb eine 
neue jur ^onibienbilbung gceignete ©pi|e entftef)en Idfet. 83ei 
ben ©cftinimelpiljen unb oielen anberen ftel^en bie ^onibiens 
trdger fret nebeneinanber, bei ben JRoftpiljen finben toir beepers 
fiJrmige Sapfein (Stjibien), in loelc^en aHe ^onibientrdger fid^ 
tjereinigt finben (t)gl. gig. 6); bei ben ^utpiljen u. o. a. ent^ 
ftel^en fd^lie^Iid^ befonbere grud)tKrper oon ber betannten ©e- 
ftalt, unb auf ber Unterfeite beg ^uteg auf SameHen, in feinen 
8t5^ren ober bgl., bie fogenannten Safibien (gig. 7), bie i^rer^ 
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I. ^te t)egetatit)e Sermel^Tung. 



fcit<^ ate Befonbere Wet Don ^onibientrdflern bcjcic^nct wcrbcn 
fonnen*) 

©entmen toit ^onibien bejeic^net man ate e^ogene ®poren: 

i^rc SRcmbran Icitct fic^ unmittetbar db t)on ber aRcmbran il^rcr 

SRuttcrjellen, unb eiS l^onbcft \x6) im tDcfcntttd^cn tmmcr nur 

um bie au^erc atbtrcnnung eineg Icite tjon bcm 

}ur ©porcnbilbung fid^ anfd^tdEcnbcn ^pUjfabcn. 

®nbogene @:()orcnbiIbungcn tiegcti bann tjor, mettn 

bcr (ebcnbtgc gn^^^^t ^^^ 3ctte fid^ t)on feittcr 

SWembran IogI5ft unb neu um^dutet ober ficfi in 

nte^cre ober oietc leile fragmentiert, unb toenn 

bic einjclnen letld^cn, bie fd^on int gnnern ber 

9Kutterjette fic6 felbftdnbig gentad^t unb unter Um- 

ftdnben mit eincr neucn i^aut auSgcftattct ^aben, 

ju neuem SBad^^tum fdl^ig unb jur SSermcl^rung ber 

2lrt geeignet finb. ^^xtx Dualitdt nad) !iJnnen 

bie enbogcnen ©poren infofcrn t)erfdf)ieben fein, 

ate fie teite in bel^dutetem 3uftanbc au§ ber 

aKutterjcIIe entleert unb fofort ju neuem aBad^S- 

tum befd^igt fein tonnen, ober ate nadfte ^proto^ 

^^'©Sc?? ^bS?r ^^'^^^o^^tten bie greitjeit getoinnen; ©ebilbe ber 

enben irs ©po- lefetereu Slrt finb mit ©eifeeln auggeftattet, fc^todrmen 

rocrbcn. eiue S^itlaug tn bem f^e umgebenben SBaffer 

uml^er unb fe|en fid^ fd^tiefelid^ fcft, um fid^ ju 

uutiiduten unb ju eincr neuen ^flanje auS^umac^fen. ®iefe ^u 

freier Drtebetoegung befd^igten ^orperdien nennen mir 3^0* 

fporen, bie SSel^dlter ber enbogenen @:()oren allgemein ©porangien. 

@g ift flar, bag Soofporen im aUgemeinen nur im SBaffer unb 

bei mafferbemo^nenben ^flanjen oorfommen unb geeignete 

gjiftenibebingungen finben f5nnen; mir finben fie hai)tx t)or- 

jug^meife bei ben 9Hgen (®run= unb Sraunalgen) unb bei ben 




Srifi. 7. ©afibie 
(t). Tomentella; 
nad^Srcfelb); 
bem @nbe bed 
angcfd^rooHcnen 
9Jh)aeIfQbcn8ent 



*} ^ariibcr, ob ^igtbien unb S3afibien grurf)tformen finb, hit mit 
fejuellen 3Sorgdngen ntc^t§ p tun Iiaben, gel^en bie SOleinungcn freilidb 
nod^ au^cinanber. SSir werben auf ^ebilbe beiberlei Slrt in eincni 
jpdteren Slbfrfinitt O/^cit^ogamie") jurixrffommen. 



SiHebetc ^Panjen. 
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loaffcrbctDol^ncnbcn ©a^)roIeflnia}ecn. SBeitere Unterfd^icbc bei 
ben t)erfd^icbencn cnbogencn ©^)orenartcn bctrcffcn bie aRorpl^os 
logic il^rer Sc^dlter. 83ei bcr enbo^jl^^tifd^ in Slattern uon Arum 




lebcnbcn 9llge Phyllosiphon 
jcrfattt ber g^^^It i^rcg 
ganjen, fd^Iaud^arttgcn SScgc- 
tationgfdr:()cr§ in uml^outctc 
©poren; bei ben ^iljen (aJdu- 
forineen) finb e§ t)ielfac^ be^ 
fonberc i&^pl^en, bie an i^rer 
©pifee iu einem ©poren^ 
be^ftlter anfd^roetten (oergl. 
gig. 8^). Sei Ulothrix, 
einer meitoerbreiteten ©iife- 
roafferolge, fdnnen atte Batten 
i^ren 3^^^^ ju goofporen 
merben laffen (bgl. gig. 9 J5), 
roa^renb j. 95. bei ben ©a^ 
prolegniajeen , ben Sraun^ 
algen ufro. befonbere ab^ 




%iQ. 8. enbogcnc ©poten bei ben ^ilgen. 
A ©porangium »on Mucor Mucedo (©d§im= 
mcl^jila): *p BpDVtn, r/« i^rc Um^flaung, 
e fog. Kolumctta (bcr in ba8 Sporangium 
oorgcftiilptc Xeil ber frut^tfiarcn -fitipbe). 

««a(^ JBrcfelb. 
fl Boofporangicn »on Saprolegnia mixta. 
»' gefd^IoffcneS, s^ ge6ffnete8 goofpongiura. 
^adi bcr ©ntlccrung roat^ft Pon unten cin 
ncuc« Sporangium in bie ^ilttc bc8 Porigcu 
^incin («»). yia^ ftlcfis. 



fc^nitte unb S^Den fiir biefe 
Untmanblung refert)iert bleiben (tjgl. gig. 8 J5 u. 9 A), ©in 
Sef)dtter, ein ©porangium liefert nteift Diete — belDeglid^e 
ober unbemeglic^e — ©porcn (Mucor, Saprolegnia uftt).; t)gt. 
gig. 8^u. .B, 9 A), feltener entfte^en in $iIjfporangien nur 
roenige ober gar nur eine ©pore, ober in goofporangien t)on 
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I. 2)te t)cgetatit)c SScrmd^rung. 






^lt^.^^o,;.,o: 









^Igen nur ein ©d^marmcr: ein Seifpiel filr bic Ie|te ®ru:()^)C 
ift Vaucheria (t)gL gig. 10), beren 3oofporen in feufig angc= 
fd^tooUcncn gabencnben cntftcl^en; fie finb befonbcrg gro§ unb 
auf i^rer ganjcn Dbcrffdc^e mit jal^Ircic^en lurjcn SBintpcm 
fiefc^t. — (Sine befonbere ©igentumUd^feit ber Soofporen, bie 
Jeim ^eranbitben ju fclbftdnbigen Sebenjefcn t)on grofecm 9lu|cn 

ift, befte^f^rin, bafe 
fie fid^ in ber Slicfttung 
il^rer Semegung burcft 
dufeere (Sinpffe tjer^ 
fc^iebener Slrt leic^t be^ 
einftuffen laffen; bic 
griinen ©d^mdrnter ber 
9Kgcnfinbpofitit)p^oto- 
taftifd^, b. t). fie ftrebcn 
bem Sid^te nod^; bie 
©d^mdrmcr ber ©apro^ 
legniajeen j. 93. finb 
ferner d^emotaltifc^ unb 
reagieren leid^t auf be? 
ftimnttc ©toffe , be? 
fonberS auf SWdbrftoffe, 
fo bafe fie fid^ ftetS an 
©tellen begeben, Ido 
bie ni)tigen Sld^rmate? 
rialien il^ncn jur 9Scr= 
fiigung ftetjen. 3nmie= 
meit bei ber $f)ototaji§ 
ber rote ,, Slugenpunft " ber 9l(genfd^mdnner, ein fleineg, mit 
rotem garbftoff burd^trdnfte^ ©ebilbe in ber 3cKe ber goofporen, 
Don SBebeutung fein mag, ift nod^ nid^t ooHig tIargefteKt. 





f5t9- 9- Boofporenbilbung 6ci ben 9llgcn. 

A CiadoBtephuB (ajraunalgc) : c8 tuerbcn ficfonberc 
Boofpotangien gebilbet mit jai^Iretd^en Sd^tvcimiern 
(nadj ^ring^Hcim). 

B Ulothrix (©rflnolgc) : jcbc Settc f ann 3ooftoorcn in 
gcringcr Slnaa^I Mlbcn. ffierft^icbcnc ©tabien ber 
©ilbung unb @ntlecrung (nad^ ^Icb8). 



SBir befd^rdnfen un§ ^ier barouf, bie toid^tjgfteiv-ungefd^Ied^t? 
lid^en gruftifilation^formen ber ^pilje unb SHgtn anjufii^ren — 
bie Sifte liefee fid^ nod^ er^ebtic^ erroeitern. SBirb fd^on burc^ 



9^ieb.crc ^flanjcn. 
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bicfe aRannigfaltigleit ber gormcn bic SBcrmc^rung bcr niebcren 

©ctoSc^fc ju einem umfangrcid^cn unb in^altSreici^cn Sapitcl, 

fo miiffen mir aufecrbcm noc^ in 3?cc^nung jicl^en, bafe fc^r 

t)iclen ^itjen ntel^rere bet angefftl^rtcn gort^)Panjun9§mobi 

flletd^jeitig jur aSerfiigung ftel^en unb fid^ bie ungefdjlec^tlidjen 

fe^r oft bei berfelbcn 2Hgcns utib 5pilif|).eiieg nocfi mit ber 

ga^tg!ett ju fejuetter SSermel^rung lombinieten fiJnnen. ®ie 

]^5^eren ^flonjen ent^ 

toidtein jnjor feinc fo 

ineitge^enbe SSielfettigleit 

bei i^rer Sort^jflonjung, 

gleid^tool^I fe^en loir bei 

ben meiften neben ber 

feguellen 9Jerme^rungSs 

tatigfeit burd^ ©omen nod^ 

irgenbeinen SRobuS ber 

begctotit)en jur ©r^attung 

ber 2lrt beitragen. 

i&iernad^ liegt bie grage 
nalie, burd^ metd^e Ses 
jie^ungen e§ benn geregelt 
n)irb, ob eine ^flan^e 
t)on biefem ober jenem 
i^rer SSerme^runggmobi 
©ebrauc^ ntod^t. ®g mdre 
tjorftellbar, ba§ bie t)erfd^iebenen grud^tformen — bie fejuetten mit 
htn t)cgetotit)en SKobi§ unb bie lefeteren untereinanber — regel^ 
mdfeig n)ed)feln mufetcn, cntfpred^enb ber „^onftitution" ber be- 
Ireffenben ^Pflan^enart. Side SSerfudie, bie fid^ mit biefer groge 
befaffen, l^aben aber ergcben, bafe ein burd^ bie ^onftitution 
ber ©eftjcic^fe bebingter SBed^fcI ber grud^tformen nid^t ejifticrt, 
fonbern ba§ bie Derfd^icbenartigen ginloirfungen ber Slufeen- 
njelt, t)or allem bie ®rnd^rung§bebingungen, barflber ents 
fc^eiben, ob biefe ober jcne gortpflanjung^lDeife fid& betdtigcn 
unb ob VLbexi)anpt bie Silbung irgenbloetd^er gortpflanjungg- 
jetlen bog 9Jergro6erung§tood^§tum beg ^ftonjenl5r^)erg abtiJfen 

«u3 «RQtur u. ©elfteaweft 112: ftflfter, »ctmct|XUU^\itt'^Sto^tu. ^ 





gig. 10. 3oof^»renbUbun0 bei Vaucheria 
(©riinolgc) : A UmWIbung cinc8 3fabcncnbe8 
gum Boof^Jorangium. B ©ntleerung bc8 
3oojporQngiura8. C bic aHfcitS mit ©ilien 
auSgeftat^ete Qoo\poxt (nad^ ^lelbd). 
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18 I- 2)ic toegctatitjc SScrmel^unQ. — 9^iebere ^flatijcn. 

foIL*) Unterfud^ungcn an SKgcti unb ^piljcn l^obcn l^icrbci ju 
bcnfelbeti Sftefultaten gcfU^rt tok folc^e an ^b^cren ^flanjen: c« 
Qctingt, burd^ befttmntte !unftli^c ®ingriffe ben cincn obcr 
ben anberen 9Serme]^rnnggmobu§ augjufd^attcn ober fogar 
bie gort|)fIanjung jugunften be§ 9Sergro6ernngStoa(^§tumS 
ganj angjufd^Iiefeen.**) (Srfal^rungen biefer Slrt ftnb iibrigeni^ 
jebermann gelciufig: bie S*artoffeIn toerben t)on 3a^r ju ^af)v 
nur auf tjegetatttjem SBege t)erme(|rt bnrd^ bie fogenannten Sugcn, 
unb bie ®drtner fennen eine JRei^e t)on ^Pflanjcn, bie praftifc^ers 
toeife nur burd^ ©tecflinge, nid^t burd^ ©omen t)erme^rt toerben. 
Uralte Sultur^)flanien, iDie bie ®attelpalmc, bie fc^on t)or 3^^^^** 
taufenben ber SKenfd^ fid^ nufebar gemad^t ^at, gel^oren ju ber? 
felben ©ruppe t)on ^Pflanjen: man oermel^rt fie burd^ SBurjcU 
fd^bfelinge, nid^t burd^ ©amen. 

SKn bie @r!enntni§, baB e§ miJglid^ ift, beftimmte Sorts 
^)Paniung§mobi au§ bem Seben t)ieler ^flanjengenerationen au^^ 
jufd^Iiefeen, lmp\t bie weitere grage an, ob c§ auc^ „t)oxit\U 
tiaft" fiir eine 5pflanienf:()e5ieg ift, menu etn SSorgang mie bie 
fejuette Setdtigung unb ©amenbitbung auf lange S^it ou^s 
gefd^altet mirb, ober oi ijielleid^t nad^ einer langen 3?ei^e 
t)egetatii3 erjeugter ©eneratione^ eine SSerfd^Ied^terung ber JRaffe 
fid) gcltenb mad^t, bie beim ©rfafe ber ©tecf tinge burd^ bie 
fejuell crjeugten ©dmiinge bel^oben toerben fann. ®ie Stage 
ift Don grower aKgemciner Sebeutung unb Don Derfdfjicbenen 
Siologen in Dcrfdjiebenem ©inne beantmortet toorben. 3n 
ben allgemcinen ©rortcrungen iiber ©ejuatitdt, bie ben SSe* 
fd^Iufe biefeS 93ud^fein§ madden, n)erben toix auf biefe ^probleme 
^uriicfjufommen l^aben. — 



*) ©inigermogen ^jroblematijt^ finb nod) Ut ^o\ipil^t ober Urc* 
bineen (fiel^c \patex), bie fid^ big je|t nod^ nid^t fiinftUdi !ultit)ieren unb 
auf ilire SortpfIanjutig§:pI|^fioIogie Iiaben :prilfen laffen. §Iuf htn perio* 
bijd^en SBed^fel i^rcr S^^d^^fotmert fommen tvix \pdttx juriidf. 

*•) ^s!i)txt^ bei tleb^: SBeblngungen ber gort^jflan^ung bei 
dnigen Sllgen unb ^il^jen, 3ena 1896. 



II. Mt ^tKUtllt "Btvmtlixnns^. 

®ic ungcfd^Icc^tlicl^e 9SerntcI|ruTig, bie iDtr in bent tjoriicrs 
ge^enben Slbfcl^nitt fenncn gelernt ^aben, \p\dt bet ben ©e? 
mad^fen itoax eine l^croorragenbe 3toIIe unb Idfet bei atten 
Slaffen be§ 5PfIanicnreicl^§ eine t)iel attgemeincre SSerbreitung 
erfennen ate bei ben 2:iergru:()pen: bie SRannigfaltigfeit ber 
©rfd^einungen, mit melc^en n)ir eS bei i^r ju tun ^aben, ift 
abcr t)ieHei(f|t nod^ eine geringe tm SSerglcici^ ju ben tjerfd^ieben* 
artigen SRobig unb ben ^)rinji))tell einanber fo undl^ntici^en 
gomten ber gefd^Ied^tlic^cn SSerntc^rung. S^rer 95ef^)rec^ung 
tooUtn toil bie nacfefolgenben 9Ibf(f|nitte mibmen. 

1. S^iftcxif^es, — 39efen bet ^nnatii&U 

®ag Sntereffe an ben fejuetten SSorgdngen unb i^re n)iffen' 
fd^aftlid^e ©rforfd^ung gel^en felbftt)erftanbli(i^ t)on ben am 
aRenfd^en unb ben ]^5]^eren Sieren beobad^tetcn ©rfd^einungen 
aug, unb aud^ ^eute gilt filr breite ©d^ic^ten beg 5publilum§ 
bie ©epatitdt ate ein $rit)i(egium ber l^od^ft organifierten 
lierformen. SBer fid^ flberl^au^Jt einmal mit Slaturmiffenfd^aften 
Befd^dftigt ^at, toeife jtoar, ba§ bie Silbung ber ©amen bei 
ben ^iJl^eren ^flanjen eingeteitet toirb burd^ bie SSelegung ber 
SWarben mit ©liitenftaub; aber bafe bie ber Seftdubung folgens 
ben SSorgdnge burd^aug fepetter 3latur finb, bafe ferner auc^ 
bei ben nieberften ^flanjenformen eine ©cpalitdt nad^n)eigbar 
ift, bie nid^t nur mit ber ber Siere t)erglid^en merben barf, 
fonbern mit i^r in atten toefentlic^cn $un!tcrt ilbercinftimmt, 
ift tneniger bclannt. SBcId^eS finb nun biefe mefcntlid^en 
$unlte? 3^ glauBe, ba§ ein gefd^id^tlid^er 3iudtbticf auf bie 
SBanblungen unferer $robIeme im Saufe ber geiten unS bie 
befte ©infu^rung geben inirb. 



20 II. 3)te fcjucttc SSermcl^runQ. 

SKriftotelc^ (S84— 322 t). S^r.), in bcffcn SBcrfen fo 
mclc gragen jum erflen SKale i^rc toiffcnfd^aftfid^c Sormu^ 
licruTtfl finben, ift aud^ fiir ung bcr crftc, bcffcn ©tcllungna^mc 
un§ intcrcfficrt. Xcr Scgrflnbcr bcr iDiffcnfd^aftlicl^cn goologic 
gc(|t t)on bcm aug, toai^ tl^m filr bie ^b^txtn Itcrc Bcfonnt 
tt)ar, unb fud^t bie Sragc bcr ©ejualitdt bcr $J5fIanicn burcfi 
5Ra^benfen ju Wfen: fepcllc Sctatigung fd^cint i^m nur mSg* 
lid^, tt)cnn t)crfd^icbcnc 3nbit)ibuen ftd^ gegcnfeittg ouffud^eti unb 
ftd^ mtteinanber t)ereinigen I5nnen, — mitl^in gcl^t ben ^flanjen 
unb alien fcftfi|enbcn Sierfornten bie ©ejualitat ah. 

9lriftoteIe§ ^at gegen bie ©cjualitftt ber ^flonjcn ent^ 
fd^iebcn unb fein Urteil bie SRcinung ber fpateren 3latvix^ 
forfd^er jtoci 3^^^<^ufenbe lang in glcid^cm ©inn bceinflu^t. 
%f^top^xa^t*)f fein ©d^iiler, bcr urn bie Sotani! feincr S^ii 
\\6) manege SSerbienfte ermorben ^at, gc^t ]^5(^ften§ barin fiber 
bie ^ufeerungen feincg fle^rerS l^inouS, ate cr ben ®rfa^rungcn 
ber $raltifer nte^r Sead^tung fd^enft. 3la(i) biefen fomnten bei 
toieten ^Pftanjen neben fruc^tbaren @jeni:()Iarcn fterile t)or, neben 
fold^en, bie ber aSoIfentunb aU weiblid^e bejeid^ncte, noc^ bc^ 
fonbere mdnnlid^e S^bioibuen.**) 3lber toeber S^eopl^raft nod^ 
bie fpateren 2lutoren mie ^ptiniug lichen fic^ burd^ bie 
^jopuiare Sluffaffung t)om ©efd^Ied^t ber ^flanjen unb burd^ 
bie :()ra!tifc^cn @rfa(|rungen fiber Sruc^tbarmac^ung meiblid^er 
SIfitcn burd^ Seft&ubung ju bem ©d^Iuffe ffil^rcn, bafe bei ben 



*) Histor. lib. Ill, cap. 6—8; lib. I, cap. 13, 22. 
**) 2)ie ^enntniS t)on ber SBebeutung beg ^oHeni^ fur bie ©amen= 
bilbung ift fc^on aufeerorbentlid^ aft unb burrf) SSeobad^tungen an ^mei^ 
l^aufigen ^ulturipflaTijcn geroonnen tDorben. §erobot (484— 424 t). ©l^r.) 
erjatitt, \>a^ bie S3ab^lonier bie grurf)t berjenigen 2)atteI5dume, „tt)tl6)t 
bie ©rlerfien tnanntid^ ncnnen'' (tovg ^gasvag '^EXXrivsg xaXiovci 
Hietoriae I. 193), an bie frud^tbaren (Sjentplare anbinbeti, bamit bie 
2)attel jur Slu^bilbung Eomme. 3)ie ©rllarung, bie ^etobot l^ierffir 
gibt, ift t)on ben ganj abmeid£|enben SSerpltniffen ber geigenfrud^t 
abgeleitet unb fiir bie 2)atteHjalmen burc^auig unjutreffenb. 9Kan 
tjcrgteid^e bie intereffanten 5lngaben, bie ST. $. be ©anboUe in feiner 
$fIanjent)^^fioIogie (Uberjefeung t)on ^^ptt, SBb. II. @. 43) ]^ier= 
fiber mad^t. 



1. ^iftortf(i^e§. — aBefett bcr ©cj^ualttclt. ^1 

^Pflanjcn cine ber ticrifd^cn tjcrgletd^barc ©ejualitdt tjorfommcn 
Knntc. 

®ic ©d^riftcn bc§ aRittdoIterg, felbft bie Srdutcrbud^cr 
beg 16. gtt^^^iittbertg, toic bie bc^ ^rcbigcrg, Slrjtcg unb 
Sotanilcr^ ©tcron^mu^ SodE obcr be§ ©icnefen iWattioIt*) 
bringen fur unferc grage nid^tS 9leucg: fie belunb^n oft nur 
rein mebisinifd^'p^armajeuttfd^e^ gtitercffe unb jcl^ren oielfod^ 
nod^ t)on ben Slu^fiil^rungen ber gried^ifd^en unb riimifd^en 
©d^riftfteHer; tjor biefen l^aben fie toenigften^ infoferti einige^ 
t)orau§, aU fie ber Slbfaffung il^rer ©d^riften perfonlid^c ©tu^ 
bieti ber SRaturobjelte t)orau§ge!^en liefeen. ffommt einmal in 
ben SBerlen ber gelel^rteren Sotaniler jener geit bie gragc 
nad^ ber ©ejualitdt jur Scl^anblung (Kdfalpin, SungiuS), 
fo fdHt bie Slntwort im ©inne beiJ Slriftotele^ au§: tjon bem 
®efd^Ie(^t ber ^flanjen toirb toic t)on eincr tjolfetiimlid^en 
iWeinung gef<)roc^en, unb fiber bie Seobad^tung an ^aimtn, 
auf bie n)ir in ber gufenote foeben cingingen, l^elfen fid^ bie 
Slutorcn in ber einen ober anberen SBeife l^intoeg. Sdfalpin^ 



*) (£5 gefd^iel^t in ^(nle^ung an bie Slrjneiuitttenetjre beg 
2)io3foribc§ (l.^af)xf). n. ^fjx.), toenn bie STutoren ber ^duterbiic^er 
fo oft Don mdnnlid^en unb tocibUc^en ^flanjen fprec^cn, g. SB. (nad^ 
SKottioli) oom „@:^renptei6 ajidnnlin" unb ^(g^renptetg SBetblin" 
(Veronica mas unb Veronica foemina), Don mdnnlid^cn unb toetb= 
lid^cn ^donien, Don Polygonum mas, Don ,,gani!taut ajidnnte" unb 
„gam!raut SBeible" (Filix mas unb Filix foemina): bie SBorfteHung 
bet ©efualitdt Itegt feinem bicfer 5(ugbrudPc jugrunbe, fie finb tcbiglid^ 
mit Sflildffid^t auf l^abitueKc Unterfc^iebe, ©iffercnjen in ©tdfee unb 
gdrbung bet Derfd^iebcnen einanber nof|eftef|enben ^flanjenarten ge^ 
todl^tt. liberbleibfel biefer altcn SBegetc^nungStoeife finben fit^ aut^ nod^ 
in ber mobemen botanifc^en Siomenllatut, bie auf £inn^ juriidPgufill^ren 
ift, 5. S3. Aspidinm filix mas, Cormis mas, Athyrium filix femina 
ufttj. ^ci jtoei^duftgen ^flanjen, tote 5. S3, bei bem ©tngetfraut (Mer- 
curialis), fennen bie olten ^duterbild^cr dl^ntid^c Unterfd^eibungen: aU 
Mercuraiis mas be^ctd^net 3KattioU bie bunflerc gorm, fiir bie ber 
^2(utor ©amenbilbung angibt, — at§ M. foemina bie l^eHere; beten 
SBliiten „foKen genteinigtit^; on ©omen ah". SBer fid) filr bie mittel= 
alterlid)e SBotanif intereffiert, Dergleid^e Qurf) bie S3emerfungen Don m 

§teronJjmug S3orf ilber Mercuralis (^tdutterburfi/ @. 162). m 
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ajieinung, bafe bic @amen!5rner nur cine bcfonbcrc 8lrt toon 
^nofpen fetcn,*) fd^Iiefet fid^ auc^ bcr f^arffinnigc iWalptgl^i 
an, bcr SBcgriinbcr bcr miffcnf^aftlid^en ^ftanjcnanatomic,**) 
beffcn Anatome plantarum iibcr allcrl^anb ipi^tigc Sntbecfungen 
auffd^lufe gibt.***) 

Ungcfal^r glci^jeitig mit SRalpigl^t t)er5jfcntfic^tc ®rctt) 
feinc umfangreid^e ^ftanjcnanatomtc (Anatomy of plants 1682). 
@intgc Scmerlungcn beg Sud^cg ilbcr ben fejncHcn Kl^arafter 
bcr Sliitcnorganc finb filr nn§ t)on gntcrcffe: t2 ift ba§ crftc? 
mat, bafe biefer in cinem trjiffcnfd^aftlid^en SBcrle tjcrfod^ten 
toirb. gtcilid^ — bcr Sortfd^ritt ift babei nur cin gcringcr; 
®xm, bcr fid^ mit fcincn SWitteilungen auf cincn fonft unbc? 
lanntcn Sotanilcr namcn^ Xi^oma^ aJiillington bcjicl^t, bc^ 
jctd^nct itoax bic ©taubgefcifec al^ mdnnlid^c Xeilc, feinc ©r^ 
n)cigungcn laufen aber ebcnfo toit al^nlid^c ©(j^lilffe bei ben 
aiten unb ben aSerfaffern bcr Stdutcrbiic^cr auf Slntl^ropo:: 
mor^jl^igmcn unb uncrlaubtc Slnalogicfd^Iiiffc l^inaus. 

S)ie neuc ^criobc in bcr ®ntit)idtlung unfercr gtage bcs 
ginnt nid^t mit ®xexo, fonbern mit ben Ilaffifd^en Untcrfud^ungen 
cincg bcutfd^en gorfd^crS, be§ Xubingcr Sotanifcrg gafob 
©amcrer (Samcroriu§). ®r ift bcr erftc, bcr bic gragc 
nad^ bcr SejualitSt bcr ^flanicn auf bcm SBcgc be§ ©jpcriment^ 
in ^[ngriff nimmt. Kamcrariu^ operterte mit }tt)ci]^aufigcn ^ftanjcn 



*) 3m ©amen mie in ^nofpcn fanb man cine „IIetne ^Pflanje" 
tor; ogl. j. S3, bie fpdtercn ^uSfiil^rungen t)on ®1^. SBoIff: SSernilnfftige 
^ebanfen t)on ben SSurdungen ber S^atur zc. 6. tofl. ^allc, 1746, 
©. 652. 

**) (Bar mond^e SSurgeIn ber mobernen ©otanif finb in Qtaticn 
au fud^en: ba§ SBerbienft, hu erften botantfd^en ®firten gegrtinbet ju 
Ijaben, gcbul^rt ben ©tabten ?Pabua, ?lSifa, S5otogna (1545, 1547, 1567). 
^efonberg ber ®arten t)on ^abua ift auc^ :^eute nod^ fiir ben gad^= 
mann cine ©el^enSttJilrbigleit erften KangcS. 

***) STuc^ bie in ber neueren geit fo oft genannten, ftidfftoff= 
fammclnben SBaltertenfndKd^en ber Seguminofenttjurjeln finb oon 
SJlalpig^i entbedPt toorbcn. S'leuerbingS erfd^ien cine beutfd^e Uber= 
fefeung fetneS SSerfeS (tm toSjug) in OfttoalbS Slaffifcrn ber ejalten 
SStffenfc^afteu ^x. 120 (Seipjig, 1901). 
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(j. 8. Mercurialis) in bcr aSeife, baft er toeibUd^c ©jeinplarc 
flctrennt oon ben mdnnlic^en aufjog; hjcitcrl^tn ftubicrtc cr 
^ffanjen, bci ipcld^en an bem namlid^cn 3nbil)ibuum mdnnlid&c 
unb tociblid^e Sliiten gctrcnnt Dorlommcn (Ricinus, Zea) unb 
kfeitigtc an il^nen bic mdnnlid^en* Sei beibcn SSerfud^grei^en 
licfe ftd^ jeigcn, bafe o^ne ©egentoart unb ®inwirlung ber 
@taubgcfd|c lein ©amen jur ®nthjicllung lommen lann*). 

fatten bic 3)id&ter bi^l^er im meta^jl^ortfd^cn Sinn Don 
ciner ©ejualitdt ber ^ftanjcn gefproc^en, l^atten bic Slatur:: 
forfci&er ben ©lauben an cine fold^c bigl^er al§ eine populdrc 
anfd^auung abgefcrtigt, fo toav ©amerariug ber crftc ©clel^rte, 
bcr, geftixfet auf feinc ® jperimente, ben ^ffanjen cine ber tieris 
fd^en burd^auS entf^jred^enbe ©epalitdt iufd^retben lonnte. SBic 
ber ©toff ber mdnnlid^en Drgane bic gefd^ilberte SBirlung ju^ 
ftanbe bringt, blieb freilid^ auc^ nad^ Kameratiu^' Unterfud^ungen 
nod^ tjollfoninicn rdtfcll^aft. 2lud^ fiir bic SBirfung beg mdnnlid^cn 
Scfrud^tunggftoffcS ber Xicrc l^attc man fid^ flbrigen^ nod^ Icinc 
feftc aKcinung bilbcn Wnncn: mand^c Slutorcn Jjcrmutctcn, \>a^ 
bag neuc Seben)efcn aug ben ©amcnfdbcn cntftel^e — toobei 
bic aScloeglid^fcit unb bic ticrdl^nlic^c ©eftalt beS ©permatojoong 
(„vermis") mitfprac^cn —, anberc meinten, bafe ber nidnnlid^e 
©toff nur burd^ eine Slugftromung, cin SJHagma, cinen ipaud^ 
auf bic toeibli^c 8cHe, bag ®i toirle unb bicfcg pr ©nt:: 
toidKung anrege — fd^on bei Slriftoteleg finbet fic^ biefer ©c^ 
banic angebeutet .**) 

3)ie grage, toeld^er 2lrt bic ©inloirlung fein mag, bic 
t)on ben mdnnlic^en Sliitenorganen unb bem ^PoBcnftaub aug- 



*) 2)ag toid^ttgfte SSerf tjon Siamcrariug (De sexu plantarum 
epistola, 1694) ift neucrbingg tng 3)cuti'rf|e ilberfett ttjorben (Oftmalbg 
^lajfifcr ber ejaften SBiffenfc^aften ^x, 106, 2ti)om 1899). 

**) ^aube (Sier, bie o^nc SJ'lttttJtrfung beg 9Jl&nnd^eng juftanbe 
lommen, nennt man noc^ :^cute SBinbetcr. ^Tngaben ilber ©d^mdngerung 
ber 2:ierc burd^ ben SBinb bei SSitgil (Georg. m, 271), ^piiniug 
(lib. XVI. cap. 26) unb anberen ^utoren beg ^Ktettumg. Tlt^t^o^ 
logifdfee 92tebcrfd)Idgc berfelben ^luffaffung finb ben Sefern ipomcrg be* 
!annt (§. 93. 3Kag XVI, 160). 



i 
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gcl^t, toirb burd^ bic Unterfud^utigen Don ffblreutcr toefentlid^ 
geffirbert. fffilreutcr*) untcrfu^t Scftfiubung unb ©amen* 
bilbung t)iclcr ^ftanjcn unter ben tjcrf^icbcnften neuen (Scfi^ti^s 
^junlten unb bef onbcrg untcr ScrudEfi^tigung ber Saftarberjcugung. 
3)ic iWifd^ung tjdteriid^er unb muttcrlid^cr ©igenfc^aften an 
ben $robuften ber ^euibcfrud^tung mad^ten flat, ba§ einc 
ftofflic^e SSereinigung irgenbwclc^er ?tntctle ber mannlid^cn 
unb toeiblid^en Drganc bci bcm Sefrud^tungg^jrojcfe im @^)ielc 
fein ntiifete: btc jur Sefrud^tung geeignetc mdnnlid&c ©ubftanj 
finbet ffblreuter in ber gluffigfeit, bie ba^ $oaenIorn ffittt, fie 
tjerntifd^t fid^ mit bem auf ben Slarben, bent oberften Xeil beg 
©tem^jeB, au^gefd^ttjifeten ©aft. ^Se^be, fotool^I ber ntannlid^e 
©aamen ate bie totiblx6)t geuc^tigfeit auf ben ©tigmaten, finb 
5^Iid^ter 5Ratur; tjermtfd^en fid^ balder, n)enn fie jufammenlommcn, 
auf bag innigfte miteinanber, unb madden nai^ ber aSemtifd^ung 
eine gleid^f^rmige SRaffe aug, bie, toenn anberg eine Sefrud^^ 
lung erfolgen foil, t)on bem ©tigma eingefogen, burd^ bag 
©tield^en**) jurudtunb big ju ben fogenannten ©aamene^ern ober 
unbefrud^teten ffeimen gefiil^ret wetben mufe."***) ®g finb jwar 
grrtoege, bie toir l^ier SSIreuter ntit feinen 3)eutungen ber 
fejueHen @toffl)ermifc^ung betreten fef)en, aber gerabe bie an- 
gefiil^rte ©telle jeigt ung, ntit n)eld^er ^farl^eit unfer Slutor 
fiber ben fejueKen K^arafter ber ©amenerjeugung bei ben 
^ftanjen bad^te. 

iWan foflte nun meinen, bafe nod^ fo ]^eri)orragenben 
Seiftungen tvk ben oon Eamerariug unb Solreuter bie Sel^rc 
t)on ber ©ejualitat ber ^ftansen fid^ fc^neH toerbreitet unb ju 
tjielen fortfd^rittlid^en Unterfu^ungen angeregt l^dtte. S)ent ift 
aber feinegmegg fo; tjor allem tear bie 2Rad^t 'ber Srabition 



*) S3otlfiufi0c Sf^ad^rid^t t)on einigen ha^ ®e[d&led^t ber ?PfIonjcn 
betreffenben SBcrJurfien unb SBcobad^tungen, nebft gortfe^ungen l, 2, 
unb 3 (1761—1766) in Dfttt)alb§ ^lajfifem 9lr. 41, Seipjig 1893. 

**) stylus ober ®riffel: bag SSerbinbung^ftiidE gmijd^en Si^arbc unb 
gtud^thioten. 

*••) § 8 be^ Drigtnalg ; Dgl. ©. 11 in ber neuen 3(u§gabe. 
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nod^ grower aU bic iibcrjeugenbe ffraft bcr neucn ©j^jertmentc*) 
unb bi^ ttcf in^ 19. Sol^rl^unbcrt l^inetn fanb bic altc Sel^rc 
il^re Slnl^dngct.**) S^^iteniJ obex ftanb bic Untjottfommcnl^cit 
bcr bamaligcn o^Jtifd^cn gnftrunicntc bent gortfd^ritt bcr ©r* 
Icnnttti^ fel^r im SBegc. 

®ic nad^ftc grofee Xat fdHt crft ing giitir 1823, ba^ 
bie @Tttbcd(ung be§ $onctifd^Iaiicl^c^ burij^ ^tnici brad^te. 
SDlit $ilfe bcr oon il^m toerbeffcrtcn aRilroffo^jc crfannte Slmict, 
ba§ bic Quf bic Siorbe gclangten $oKcnI5rner ju cinem fcincn 
©d^Iaud^ ouSiPad^fcn, bcr burd^ ben ©rijfel bi§ in bic ^Sl^Ic 
beig grud^tlnoteng tjorbringt. ©patcre Slrbeitcn be^fclbcn gor^ 
fd^erS fteHten fcft, bafe bcr ?PoIIenfd^Iau(^ ben int grud&tlnoten 
entl^altcncn ©amenanlagcn (©anienfnof^jcn), inSbefonbcre il^rcr 
6ffnung, bcr fog. aWifro^j^Ic, fic^ na^ert, unb bafe bnrd^ il^n ein 
fc^on Dorl^cr in bcr ©amcnfnofpc cntftanbcnc§ Setmbla^d^cn 
jur n)citercn ©nttoidtlung angcrcgt n)irb. 3)ic Sragc, morin 
btefe @inn)irfung bcftc^c, blicb unbcantwortet; abcr fo toid 
fd^ien toenigftcn^ feftgcfteKt ju fein, \>a^ bic cntfd^cibcnbcn 
SSorgdngc nid^t obcn auf bcr 9larbc, fonbern im untcrftcn Xcil 
bc« ©tcngeig, in bcr ^ofjlung bc« gruc^tlnotcn^ fic^ abfptclten. 
S)ie bei bcr SSefrud^tung niitn)irfenben Drganc ber ©anten^ 
pffanjen finb obcr im aKgcmcincn ju Hctn unb bcr Untcrfud^ung 
ju fd^wer juganglid^, aU ba§ bic ndd^ften gortfd^rittc in bcr 



*) ftber bie na6) ©omeronug erjd)tenenen ©d^riftcn pro et 
contra tgl. bcfonbcr^ ©ac^g, ®ejcf)icf)tc ber SBotani! tjom 16. ^a^x^ 
I)unbctt hi^ i860. aWfindien 1875. ©. 422 ff. 

**) aJJit 3ntetcf[e lefcn tt)ir in feineu noturtt)iffenfd^QftIid^en 
@d)riften, bag ©oetl^ie bic Sel^te Don bcr ©ejuolitftt ber ^flanjen 
urf:priingUd^ ongenommen, fpater aber (1820, „SSerftfiubung, SSerbunftung, 
SBertropfung") ttjteber abgetel^nt l^ot. Slngeregt burd^ ben Senenfcr §Bota= 
nifcr 'Bd)tlt)tx, glaubte ®oetl^e in bet „SSerftfiubung" ber S[ntf|eren 
nur cine golge ber ifjm „\o tocrten Wlttamoxpl)o\t'* p fel^en unb 
em:p(te]^It biefe neue S)eutung fftr ben „SSortrag gegen junge ^erfonen 
unb grauen": — „3)ie ettJtgen ipod^jeiten, bie man nit^t log.mirb, 
tt)obet bie 3Konogamic, auf toddle ©itte, ©efej unb SRetigion gegriinbet 
finb, ganj in t)age Sflfternl^eit fid^ aufldft, bleiben bem teinen aKenfd^en* 
finn unertrfiglid^." ^<s==~=-^-'— *^ m 
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(£rforfd|ung \>t^ @ejuaIitfit^:proMemg t)on bicfcr ©cite l^atten 
fommcn f5nncn. SBottcn toir bent ©ang. bcr l^iftortfd^cn ®ttts 
toidlung au^ toeiterl^in folgen, fo muffcn ipir unfcrc 9luf- 
merlfamleit jefct ben nicbercn ^ftanjen, ben ^r^ptojamen, ju^ 
toenben. 

Db aud^ bie ,,nic^tblit]^enben" ffr^ptoflamen ©cf^Ied^tgs 
prgane unb ©ejualitdt befifeen, mufete junad^ft fraglid^ fd^etnen; 
nad^ i^ncn ju fud^en, l^at ntan gleic^wof)! fd^on frfil^ begonnen, 
unb ff5Ireuter unb toiele onbere l^abeu babet bie Iraufeften 
aScrmutungcn gcdufeert. Sen erften ©d^ritt jur ©rfenntni^ beg 
toaf)xen ©ad^tjerl^alt^ taten biejenigen gorfc^er, totlijt bie 
©permotojoen (ober ©^jermatojoiben) ber Sr^ptogamen ent= 
bedtten (Unger, Stogeli); man fanb an ben aKoofen unb an ben 
garntrautern Drgane, bie eine iWenge frei bemeglidier Sbxptn 
d^en erjeugten unb tjermutete balb, bafe e^ fid| bei il^nen urn 
mdnnli^e^ Sefruc^tungSmaterioI l^anbelte. 5Run folgen (1849, 
1851) bie Hafftfd^n SBerlc 4)ofmeifterg, bem eg nad^ forgs 
fdltigen entn)idEIun9ggefd^id^tUc^en Unterfud^ungen gelingt, bie 
ffenntniS ber ffr^ptogamcn auf 5Ul)erIdffige gunbamentc ju 
ftcHen: bie ftafd^enformigen ®ebilbe (Mrd^egonien), bie man auf 
ben ajloofen unb bem fog. ffot^Iebon (^rotl^aHium) ber garn^ 
frduter fd^on lange t)or ipofmeifter gefunben l^atte, finb weib^ 
lid^e Drgane, bie Slntl^eribicn, beren Sttnereg in eine grofee Sin? 
ja^I l)on ©permatojoiben ober ©amenfdben jerfdHt, finb bie ju- 
ge^5rigen mdnnlic^en — l^ierin ftimmt ^ofmeifter ben friil^eren 
Slutore.n ju. 5)ie ©^jermatojoiben l^aben fiir bie Slrd^egonien bie^ 
felbc aSebeutung toie bie ^ottenI5rner fiir bie toeiblid^en Sliiteus 
teitc unb bie ©amenanlagen: bleiben fie fern, fo tritt leine 
Scfrud^tung, leine weitere ©nttoidtlung ein; — erreid^en aber 
bie ©amenfdben bie 8lrd^egonien, fo entloidEelt fi(^ bie in il^rem 
®runbe liegenbe „@ijelle" ober \>a^ ffeimbldgd^en toeiter unb 
licfert einen tjieljeHigen ®mbr^o, ber fid^ bei ben SKoofen 
fd^Iieglid^ ju einer geftielten, fporenl^altigen Sapfel au^wdd^ft, bei 
ben garnlrdutern ju ber befonnten ftattUd^en, toebeltragenben 
^flanje wirb. Sag unfd^einbare 5Prot]^aKium eineg gornfrautg 
— bie diteren 9lutoren l)ergUd^en eg unbered^tigterloeife mit 
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ben ffeimbldttern (Sot^Iebotien) ber l^ijl^eren $ffanjcn — ift 
itrmad) mor^jl^ologifd^ glcid^bebcutcnb mtt ber beWatterten 
SKooepjTanje, betbe tragcn ©efd^Icd^tgorgane; bie SRooSfapfcI 
entfprid^t ber beblcittertcn gampflange, bie beibc il^ren Urfprung 
t)Ott ber befrud^tetcn ©ijellc einer Slrc^egonium^ nefjmen. 

ipofmeifterg Unterfud^ungeh jctgen bie toeite aSerbreitung 
ber ©ejualitat im ^ftanjenreid^ in cinem neucn Sid^t; Drgane 
mit ©^jermatojoen l^attc man f enter aud^ bci nod& tiefcr ftefiens 
ben ®ett)dd^fen, ben Sl^aKopl^^ten, gefunben, unb Sl^uret lonnte 
1854 jeigen, bafe ber gemcinc, in ben iWccren fo toeit ter^ 
breitetc Srauntong ®ier entwidtelt, bie fid^ nur bann setters 
cnttDidEeItt, toenn fie t)on ben ©^jemtatojoen be§ Xangg tjorl^cr 
aufgefud^t unb umj'd^n)armt toorben finb. Sfbcr ba§ SBefen 
ber ©ejualitdt tourbe burc^ aUc bteje bebeutfamcn gorfd^ungen 
nid^t Ilarer: ipofmeifter felbft mad^t in einer feincr arbeiten 
barauf aufmerffant, baft iiber btf§ te|tc ©d^icffal ber ®pttmai 
tojoen, bie fid^ bent Slrc^egonium genfil^crt ^aben, nid^t^ befannt 
unb bag SBefen ber Sefruc^tung nod^ ooHig unaufgcfldrt fei. 
J)a fontmt Sid^t in bie ©ac^e burd^ bie Seobdd^tungen Don 
^ringSl^eiman Oedogonium*), einer in Seid^en unb Xilm^jcln 
toeittjerbreiteten fabenffirmigen ©riinalge, bie mand^e ii)rer 
geHen ju rul^cnben giern toerben Id§t unb in anberen fd^todrs 
ntenbe ©pemtatojoiben cntwidtelt Sefttere fteHen mit ©cigdn 
au^geftattete, nadEte ^rotopIaSmabaHcn bar; bie ®ier finb jus 
ndd^ft nod^ t)on einer aWcmbran umf)iillt, — bie ^iiKe toirb 
aber \paitx ftellenhjeifc auf bie einc ober anbere SBeife bcfeitigt, 
fo ba^ bag mdnnlid^e $roto^)Ia§nia ju bent toeiblic^en un- 
gel^inbert gutritt ^at. $ring«]^eim fonnte nun fc^fteKtn (1856), 
baft bag ©permalojoon bent ©i^jlagnia fid^ nd^ert, unb 
fd^Iiefelid^ mit if)m fi^ tjereinigt: tt)ic jipei 2Baffertro|)fen ju- 
fammenftiefeen, fo tjerfc^mcljen bie beibcn ftiiffigen Pagmaballen 
— ©<)ermajelle unb Sijellc — miteinanber, unb aug jttjei 
SeHen toirb eine. 

3n ber @efd^id|te ber Sc^re Don ber ©ejualitdt ber 



*) ^gt. SaT^rb. f. toiff. SBot. 1856, S5b.l, ©. l. 



28 n. 3)ie fejueHc SSermel^runfl. 

^Pftanjcn bilben btc ©j^jcrimcnte Eamerariug' ben erftcn 3Raxh 
ficitt, ben jtoeiten fel^en wir in ber (Sntbccfung ^ringSl^etmg : 
ba^ SBefen ber ©c^ualitdl toirb jurfldEgcffil^rt auf Seranberungen 
oon geHen. Slud^ bic nad^ftfolgcnbcn ®ntbcdEungcn liegcn auf 
bent (Scbiet ber Sellenlel^re. 

3)ie ndd^fle wurbc an tierifd^cn Dbieften gett)onnen. S)ie 
©eetgeleier n)aren c^, bie jtd^ ju Unterfud^ungcn iiber bte Sc^ 
frud^tung ate l^ertjorragenb gceignet ertoiefen; fie finb jwar fel^r 
Hein, aber botterarm unb balder t)5IItg burd^fid^tig, fo bafe man 
bie inneren aSerdnberungcn, toeld^e bie ©ijcllen erfal^ren, unter 
bem aWifroflo^) leid^t tjcrfolgen fann. 

aSir miif[en jundd^ft baran erinnern, bafe elne ®ijcllc 
— ebenfo toit eine geto5^nlid^e Sellc — nid^t einen l^omogenen 
©alien lebenbiger ©ubftanj barfteUt, fonbern an^ oerfd^iebenen, 
feic^t unlerfd^cibbaren Scilen fic^ jufammenfefet: in ber ate 
S^topla^ma (ober ^rotopla^ma) bejeic^neten ©runbfubftan} 
liegt ein befonbereS runblic^e^ Sorperd^en eingebettet, bag ate 
BeKfern bejeid^net toirb. 2)tefelben beiben Slnteile finben n)ir 
ganj aUgcmein bei aKen pffanjlid^en unb tterifd&en S^tt^n 
miebcr. 1876 mad^te D§Iar iperttoig*) an ©eeigeleiern bie 
bebeutung^DoIIe ©ntbedEung, baft bcim Sefruc^tung^aft nic^t nur 
jtt)ei getrennte jcflulare ©lemente mdnnlid^en unb toeiblid^en 
©ejc^fed^te fid^ tjereinigen, fonbern auc^ bie Seme beiber S^Uen 
babei in Slftion tretcn, unb gi^ unb ©^jerntalern mitein^ 
anber l)erfd^meljen. Dbfd^on au^ jlnei geHen l^erdorgegangen, 
ftellt ba§ befrud^tete @i ba^er gleid^tool^I ein einlemigeS ©le? 
ment bar. 

2)ie entfprcd^cnben SntbedEungen botanifd^crfeit§ famen 
einige S^^re fpdter. ©tra^burger**) gebiil^rt bag SSerbienft, 
bie Sefrud^tung^oorgdnge ber ^l^onerogamen trofe ber grofeen 
tedjuifc^en ©d^wierigleiten, bie i^rcr Unterfud^ung fid^ in ben 

*) ©eitrage jur tcnnlni^ ber SBilbung, SBefrud^tung unb S^ctlung 
ber ticrijd^en (£ier. moxp^ol 3af|rb. 93b.I-IV, 1875/78. 

**) ^tue Unterfud^ungen iiber ben SBefruc^tung^tJorgang bei 
ben ^l^anerogamen aU ©runblagc ffir eine ^fieorie ber geugung: 
3ena 1884. . . 
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SaScg ftcHtcn, fo tocit geffirbert ju ^abcn, baft auc^ bci i^ncn 
ba§ aScfcn ber Scfruc^tung auf cine gcllcnocrf^mcljunfl unb 
in^bcfonbcrc auf bic aScrctnigung bc^ ©ilcrnS mit cinem mfttttts 
lid^cn Sern jurudtgcful^rt tocrbcn fonntc. S)cr tociblidic Sent 
liegt in ber gijeKe, bic ate Scimbldgd^en fd^on t)on Slmici 
unb anberctt toal^rgenommen unb befd^ricben toorbcn ift, unb 
bic nac^ ber Sefrud^tung ben Embryo licfcrt; ber mdnnlid^c 
Sern cntftammt bem ^pottenfd^Iaud^e, ber fid^ an feiner @<)tfte 
5ffnct unb cinen feiner Serne jur SSereinigung mit ber (SijeHe 
l^crau^tretcn Idfet. — S)ic ffintbecfungen an ^P^anerogamcn 
fc^Iicfeen. ben &xd^ ber Seobad^tungen, ba t^ nunnicl^r fcftfte^t, 
i>a% bag SBcfcn ber ©ejualitdt bei alien (Sru^jpcn be^ Sier-- 
unb ^Pftanjenreid^g in bcnfdben jeflularen SSorgdngen be^ 
grunbct ift. 

SBir l^aben bamit bic Snttuicflung ber Scl^rc t)on ber 
©cpalitot ber ^flanjcn in il^ren toid^ligftcn ®ta^)pcn bargctan, 
unb eg eritbrigt fid^ nur nod^, auf }tt)ci (Srgdn^ungen ber big:: 
^er er5rterten Slefultate cinjuge^en, bic pm Seil erft in ben 
allerlefcten S^^^cn burdi bic Slrbcit jo^Irci^er gorfd^er errungen 
toorben finb. 

@g ^anbclt fic^ jundd^ft barum, bic StoIIc ber einsclncn 
SScftanbteile, toelc^e einen S^UtnUxn jufammenfefeen, nd^er ju 
cruieren; benn ani} ber ffcrn ift ni^t cin einl^citlid^cg obcr 
cinfad^eg, fonbern cin Hitxan^ jufammengefefctcg ®cbilbe, Sc? 
fonbcrg auffdHig toerben feine ©trufturber^dltniffc tjor unb 
todl^renb feiner Xeilung. 3Bie befannt, toirb jebc ScHenteilung 
bon einer Sernteilung begleitet; bie im Sern toerteilte ©ubftanj, 
bic in feinem Sftul^cftabium alg jorteg aJiafd^entocrl fid^tbar ift, jiel^t 
fid| bann jufammen unb licfcrt cin oft t)iel tjcrfd^lungencg Sanb, 
bag fogcnannte Et)romatinbanb. gn einem roeiteren ©tobium 
fcl^en toir bag 93anb in cine beftimmte 8<J^I ^on ©tiidfcn jer^ 
fallen, bie fogenannten ©l^romofomc, bie -fid^ bei ber Xeilung 
beg Scrng ber Sdnge nad^ \paUtn unb fomit in Soc^terd^romo^ 
fome jcrlcgcn: je cine ©palt^dlftc wanbert an ben cinen unb 
ben anbcren ^ol beg fugcligen obcr fpinbelf 5rmigen ^emgcbilbeg, 
unb an ben $oIen bereinigen fid^ bic beiben K^romofomcus 
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fltitppen ju Xod^tcrlcrnen. SRad^bcm ftd^ jlptfd^en Bcibcn eine 
bie ganje geHe fad^crnbc Ducrtoanb an^ gcHuIofc gcbilbct ^at, 
ift bcr Seiluitflg^Jtojefe abgcfd^Ioffen; au^ cincr geHc finb jtoci 
lod^tcrjcllcn getoorben, oon ipcld^cn icbc eincn lod^terlcrn tnU 
f)aU. 5J)ic gragc ift nun, wic fid^ wol^I Bci ber Scflcn? 
tjcrfd^mcljung bic aScftanbtcilc bc^ ffcrn^, bcrcn SScrtjaltcn bci 
bcr icilung toir eben lurj ffijjicrten, tjcrl^alten mogcn. 
^amtnilii) ware c§ hJcrtl)oII, }u toiffen, ob bic ©^romatins 
antcilc bcr bciben ©ejuallerne miteinanber tjcrfd^meljcn unb in- 
einanbcr aufgel^cn, ober ob aud^ na(i^ ber gufton ben Slnteilen 
beiberlei 8lrt noc^ cine getoiffe ©clbftdnbiglcit tjcrblcibt. Sleucrc 
Unterfuc^ungcn l^aben gcjctgt, baft nic^t nur in bent bcfruij^tetcn 
©ilcrn, fonbern auc^ in ben Sernen fpaterer (Scnerationen, bie 
burd^ Seilung beg ©ilcrng juftanbe tommcn, immer nod^ todter$ 
lid^e unb ntfltterlid^c (Sl^romofome fid^ au^cinanbcrl^alten laffen; 
man fprid^t fcitbem oon cincr Slutonomic ber tjaterlic^en 
unb miitterlid^cn Sernanteile.*) 

3)iefc ©clbftdnbiglcit fd^eint aufecrorbcntlid^ langc forts 
gubcftel^cn, unb erft bann, toenn e§ aberntaB jur aSilbung oon 
ScxualjcIIen lommt, n)enigften§ l)oriibcrge^enb burc^JBercinigung 
aufgcl^oben ju werben. 3)er Silbung ber Sis unb @amen§cllen 
ge^t l^infid^tlid^ bcr ffernftrultur ein ©tobium t)orau§, bag man 
ai§ ©^napfiS bejeid^nct ^at **), unb ba^ burd^ bic Silbung eineS 
bid^ten, ejjentrifd^ im fficrn gelagerten S^romatinfnduete fid^ 
augjeic^nct. 8luf bie 3iif<^^wwienbaflung beg El^romatinfabcng 
folgt feinc ©nttoirrung: bei i^r ftcKt fid^ l^eraug, bafe fic^ bie 
gdben unb gabcnftiidEe bop^jclt gelegt l^abcn. SlUerlei ©r* 
todgungcn unb ajeobad^tungcn fpred^cn nun bafiir, baft fid^ 
todterlid^e unb mutterlid^e ©l^romofomc nun enblid^ jufammen? 
gefunben, ancinanbergelagert unb womfiglid^ t)5ttig ju einem 
einl^eitfid^en Sanb gemorbcn finb. 9iun beginnt bie S^Hens 

*) SSgt. befonberg SS. ^ficfer, Ubcr bag ©d^icffal ber elterlid^en 
unb grogelterltc^en ^emantetle. gena 1902. 

**) SSgl. 9Jloore, On the structural changes in the reprod. cells 
during the Spermatogenesis of Elasmobranchs (Quart, joum. Micr. 
Sc. XXXYIU; 1896). 
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unb Scrnteilung. ®cr au§ bent ©^napft^ftabium ]^erl)orgcgangcnc 
©l^romatinfabcn fegmcnttert fid^ in iiblid^er aSetfe, aUcrbingg 
entftel^en nur f)atb fo t)iel ©tucfc, ate fonft bei ber betrcffenben 
©pcjic^; iebc§ ©tiidE liegt fretlid& bo<)peIt unb re^jrafentiert ein 
®]^romojonien<)aar. Sei bcr nod^ftcn Semteilung f|)oItet fi^ jcs 
bc§ El^romatinbanbftficf in fcine beiben Sang^l^cifften: dfitcriid^e unb 
miitterli(^c Mntcile trcnnen fid^ alfo toieber. @Icid^ borauf folgcn, 
ol^nc bog jutjor einc Srennung in lod&terferne unb Sod^terjcHen 
erfolgt toaxt, bie SSorbereitungen ju etner jtociten ftcrnteilung, 
bei ber bie Sfiromofome eine Sang^teilung ber uBUc^cn 9lrt er^ 
fafjren. 2)ie SftngSl^alften trennen ftd^ jcboc^ nid^t tjoneinanber, 
riidEen wielmefir unteij ftarler 93erlurjung bid^t aneinanber, 
unb toenn bei ben SSorbereitungcn jur Xod^terlernbilbung bie 
Kfiromofome on bie $oIe ber fi^ernf^jinbel riidfen, toerben nid^t 
bie burc^ ©paltung getrennten ipdlften tjoneinanber getrennt 
toie bei gen)5f)nlid^en Sernteilungen, jonbem ganje Kl^romofome 
tpanbern ^jotodrte. 5)a ganjc El^rontofome auf bie beiben 
ipdiften fic^ l)erteilen, erl^dlt jeber Soc^terlern nur l^atb fo t)iel 
©l^romofome ate bei anberen Scrnteilungen: wir fpred^en ba^er 
tjon cinem SRebuftionSdorgang, tjon einer Sftcbuftion ber 
©^rontofomc. SBie fic^ babei tjdterlid^e unb mutterlid^e Sin? 
teile auf bie beiben Sod^terferne derteilen, bleibt bent gufatt 
uberlaffen; bie SKifd^ung fann ganj derfd^ieben au^f alien.*) 

2)ie ©epaljeHen entl^alten bemnad^ ^ernc mit l^alber 
©l^romofomcnanjabl; dereinigen fic^ jtoei beim ©epafaft, fo 
toirb bie nomtalc Sl^rontofontenjol^I toieberfjergcfteHt. Db toir nun 
mit SBeiSmann, ber fc^on 1887 auf tfieoretifd^e ©rtodgungen 
^in eine SftebuKion ber Kl^romofome fiir unerldglid^ fjielt, bie 
Sebeutung biefer ©rfd^einung barin fe^en tooBen, ba§ burd^ fie 
eine 9Serbo|)peIung ber Kl^romofonie bei jeber ©ibefruc^tung unb 
jeber fcjuett crjeugten ©enerotion derl^inbert toirb, ober biefe 
©rlldrung obte^nen, — jebenfaH^ legen e^ bie bigger getoonnenen 



*) 3l&i)txt§ bet ©traSburger, 3)ic ftofflid^en @runblagen bcr 
SBcrcrbung im organift^cn 9fletd^. SScrfud^ ciner genteinderftdnblid^cn 
3)arftcIIung. Sena 1906. 
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grgcbniffc trofc aficr SiidEcnl^aftigfcit nal^c, bie rcbujicrtc E^romo? 
fomcnsal^I ate ein toid^tigeiJ 5KcrfmaI ber ©ejualscHen auiu* 
fpred^en. S)a§ SBefen bcr Sefrud^tung Idgc bann nid^t nur in 
ber Scttcttderfd^meljung unb fternfufion, fonbcrn in bcr SJer^ 
einigung toon Serncn mit rebujiertcr ©^ro.mofomcnial^I.*) — 
©tner ber lefcten unferer Slbfd^nitte toirb uni? ©elegen^eit geben, 
noi} einmal biefe fubtilen fternftrulturtjer^altniffe ju bef^jrcd^en. 
aRit il^rer Sarlegung f)aben tpir bie toiffenfd^ofttt^en JRefuItate 
ber Ic^ten ga^re unb aJionate in ben Sftafimcn unferer SSetrad^s 
tungcn gejogen unb unfer Sl^enta erfd^a^jft. 

2, Pie (aitelte ^ernte^mng M ben verfc^iebenen $rit|i|ien 

Unfcrc ndd^fte Slufgabe toirb fein, bie ocrfd^iebenen SQanpU 
Qxnpptn beS ^Pansenreid^g ber ateifje nad^ ju bef:pred^en unb 
bei jeber ju unterfud^en, ob unb in toeld^er gorm fejueflc aSor^ 
gdnge bei ber SSermel^runggnjeife ber jugel^origen ®attungen 
beteiligt finb. 5)ie erfte leilfrage ift fc^nell erlebtgt: abgefel^en 
toon ben nieberften ^pflanjlid^en DrganiSmen, toon beren SSer- 
mefirung burd^ Xeilung int erften Slbfd^nitt bereit^ bie Sftebe 
toax (Sc^ijopl^^ten: Safterien, E^ano:p]^^seen, glageDaten ***)), 



*) ^ial^ereS fiber bie ®l§ronto{ouienrcbu!tton bei SBeiSmann, 
SSortrSge fiber 3)cfaettben5t^eorte, SBb. I, 3enal902; 0. ^txttoxQ, M= 
gemeine SBioIogie {^ap. XI), 3ena 1906 unb ben be!annten Sefirbfid^ern. 
**) SBelefirung fiber bag SSefen ber ©ejualitfit geben auger ben 
fiblid^en Sel^rbfirfiem bei|piel3roeife folgcnbe SBerfc: D. ^ertmig, 5111= 
gemeine SBioIogte, Qena 1906; Slug. Sorel, 3)ie jepclle grage, 
aJliind^en 1905 (bereitg in tjielen Sluflogcn); \pt^kU fiber bie ©ejualitat 
ber ^flaujen berirfiten 9J2 8biu§; S3eitrfigc gur Scl^re Don ber gort* 
ipflanjung ber ©emfid^Je, Sena 1897, unb Spottier, Fecundation in 
Plants (Publ. by the Carnegie Inst, of Washington 1904). 

***) Ob ben nieberften DrganiSmen toirflid^ bie ©ejualitdt 
todKig abgel^t, mug bal^ingcfteUt bieiben. 3)o§ Std^t, bog bie hi§ je^t 
toorliegeuben Untcrfud^ungcn ouf biefe augerorbentlid^ toid^tige grage 
gettjorfen §aben, geftattet uod^ feiuegmegS einen flaren ^n§hlxd auf bie 
^robleme. SRand^e SSeobarfitungen fd^eincn baffir gu fpred)en, bag auc^ 
bei ben e^ono:pl^Jjjeen bie ©:porenbirbung . mit feEueKen. SSorgdngcn 
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laffcn fid^ bet alien ^auptgruppcn fcjueHc aSorgcinge mit ©id^er^ 
l^cit nad^toeifen; tt)a§ fie tjoneinanbcr trennt, finb bie Dcr* 
f(i^iebcnen gormcn il^rcr ©ejualitdt unb bie unglcid^cn 
Sejie^ungcn ber ©ejualalte jur SSermel^rung. Se^ 
fonberg toeit gc^t biefe SKannigfaltigleit bci ben 2:]^alIo:p]^^ten, 
ben $iljen unb SHgen, bie toir balder au^fiil^rlid^ bej:pred^en 
miiffen. 

a) S^Oofporenbilbenbe Sllgen unb ^pilje 
(8^0o:pl^95een unb S^flom^jetcn). 

5Rad|bem toir bei Sel^anblung ber tjegetatiden aSer^ 
mel^rung fo oft tjon ,,@^)oren" gef:prod^en l^aben, mufe jundc^ft 
na%e]^oIt toerben, bafe mit bent gleid^en 2lu§brudE nid^t nur bie 
burd^ abfd^niirung cntftanbenen ungefd^Iec^tlid&en gort))Pon5ung§' 
jeHen, nid^t nur bie burd^ gragmentotion eine§ 3cttenleibe§ 
cntftanbenen ©d^todrnter ufU)., fonbern auc^ bie tjerfd^ieben^ 
artigften ?Probufte fejueller Sellfufion bejeid^net merben 
f5nnen. 

Unter g^gofporen inSbefonbere t)erftef)t man eine 8lrt tjon 
©poren, bie einem aufeerorbentlid^ primititjen ©ejualaft ifjrc (BnU 
ftel^ung oerbanfen, ndmlid^ ber Serfd^meljung t)on jiDeigleid^artigen 
3enen. ®§ ipdre eine fcl^r unjutreffenbe Sluffaffung tjom SBefen 
ber ©ejuafitdt, iDenn man e§ in ber SSereinigung toon jmei 



jufauimen^clngen !5nne (t)gl. SBorji, Probabili accenni di conjugazione 
presso alcune Nostochinee, Boll. d. Soc. bot. ital. 1896, p. 208); 
fiir bie ©iporenbilbung ber 33 after ten ift auf ©d^aubinnS 9)ht- 
teilungen ju Dcrtoeifen (S3eitrdge jur ^enntniS ber ^aftericn unb t)cr* 
toanbter Drgonigmen I u. n [Bacillus Butschlii unb B. sporonema], 
«td|. f. ^rottftcnfunbe ©b. I, @. 306, S3b. II, ©. 416). ©d^Iieglid^ gc* 
ben!e ic^ nod^ ber SBeobad^tungcn ^protoajefg; hd glagellaten fc^eint 
eine Population mdnnltd^cr unb toeiblic^er 3effen ftattjufinben unb gur 
©ilbung be§ OoUneten ju ful^ren (©tubien fiber ©fiugetiertrtjpanofomcn I, 
iBerlin 1906, betrifft Trypanosoma Lewisi). 2)er{elbe 5lutor befd^reibt 
^ernfufionen im ^lagmobium ber aJl^jomtjjeten (Plasmodiophora 
Brassicae) unb bi^futicrt il^ren feyueKcn ©fiaraftcr (ftber ben ©rregcr 
ber ^ol^I^emie ufm., S5erlin 1905; beibe SJlitteilungen in ben Slrb. aui^ 
b. taif. ©cfunb^citigamt). 

«u8 9latur u. OetfteSttjelt ll 2 : ft ft ft c r , »cnne^tun9 ber ^Pflanacii. 3 
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ungleid^artigen ©lemcnten bcgriinbct fe^cn tooHtc. 2)a§ Sluf- 
tretcn oon utigleid^artigen ©ejual|)artncrn lennjeid^net bcrett^ 
cine ]^5f)erc gorm ber ©ejualitdt, bei ttieberen Sebetoefcn 
— tiertjd^cr unb pjlanilid^er Slrt — finb e^ gleid^ipertigc 
8lnteile, bie fid^ tjereinigen; in ienem goU ]pxt6)tn toir toon 
^cterofepalttcit ober ^eterogamie, in biefem bon ^omo:: 
fejualitdt ober gfogamie. SSei ber S^gof|)orenbiIbung , bie 
fiir biele Sllgen unb ^tlje d^aralteriftifd^ ift, ^anbelt eg fid^ 
nad^ bem ©ejagten urn 4)omofejuaIitat. SDie l^oniofejuellen 
gormen unter ben ^flanjen geben iiber manege aUgemeine 
biologifd^c gragen Slufjc^Iufe, namentlid^ baburd^, baft bei 
i^nen aKe moglid^en Ubergange bon biefer ^jrtmitibften gorm 
ber ©ejualitdt ju ber ]^5^ercn ffi^ren, bei toefd^er ntel^r ober 
minber beutlid^ unterfd^iebene — mdnnlid^e unb toeiblic^e — 
3eIIen fid^ miteinanber berbinben. Die bermittelnben gwifd^en^ 
formen fufiren fo aHmdl^Iid^ bon einer ©au:ptgru:ppe jur anbern, 
bag bei manc^en eg ftrittig bleiben mug, ob bie auf fejueHem 
SBege erjeugten ©poren noc^ aU 3^90- ober bereit§ aU Dpj^joren 
anjuf|)red^en finb, b. 1^. ate fold^e, bie burc^ Sefrud^tung einer 
©ijeUe burd^ eine ©amenieUe entftanben finb. 

©leic^artige, jur SSereinigung miteinanber beftimmte @ejual» 
jellcn nennt man ©ametcn. SBir unterfd^eiben jtoifd^en rul^ens 
ben unb beweglid^en ®ameten, je nac^bem ob ganje, umfjdutetc 
SeHen nad^ ^jartiellcr S5fung il^rer aKembranen il^ren Sn^^It 
jufammenfliefeen taffen, ober ob burd^ gi^agmentation be§ 5pia8mas 
Icibeg einer gettc nadtte be)t)egUc^e @d|tt?drmer entftel^en, bie 
dufeerlid^ ben oben bel^anbelten S^of^^oren gleic^en, bon biefen 
fid^ aber bor allem baburd^ unterfd^eiben, bag fie fic^ paaxmi\e 
miteinanber bereinigen unb einer 8^90^ore ©ntftel^ung geben. 
Sei ber Sermel^rung burc^ beloeglid^e ©ameten fjaben n)ir e^ 
tt)O^I mit bem einfad^ften iWobug fejueHer goi^t^jftanjung unb 
fepeller ©porenbilbung ju tun: il^r a:uggang§material erinnert 
nod^ boHig on gewiffe Xrdger ber ungefd^Ied^tlid^en SSermel^runggs 
toeife. 3)te Silbung fejueller ©d^todrmer \p\tlt bei berfd^iebenen 
3llgengru^):pen — ben ©run- unb SSraunalgen — cine grofee 
aioKc. 
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SBal^rcnb ben fd^toarmcnbcn ©ametcn il^rc gS^iflfett ju 
frcter Drt^tjcrdnberung gcgcnfcttigcg Ireffen unb nat^s 
folgcnbc aScrfd^mdjung tndglid^ mad^t, I5nncn bet Slrten mit 
rul^enben ©amcten nur biejcnigcn gettcn fic^ paaxtvti^t rytV" 
eintgen, bic in jufattiger Serilfirung aufcinanbcr getrojfen finb 
ober einanbcr cntgegenmad^jen, alfo burd^ 3Bad|§tum§:s 
bett)egungcn fid^ einanber nal^ern lonnen. aBdfircnb bei hm 
betoeglid^en ©ameten e§ fid^ ebenfo toit bet ben ungefd^Iec^tltd^en 
@c^tt)drmem urn nadEtc ^rotopIaSnta^ 
batten l^anbelt, finb bic ru^enben 
(Sameten um^dutet unb nixiffen tjor 
ber SSereinigung il^rer ^xotopia^itn 
inxi) ein jettulofelfifenbe^ Snj^m bag 
trennenbe 2Rentbranftucf befeitigen. 

®inige cinfad^e %\)pen foUen ung 
bie SSorgdnge ber 359oJt)orenbiIbung 
tjeronfd^aulid^en. 

Site SHgen mit 3^9ofporenfejuaIitdt 
— toir I5nnen fie ate S^Q^P^W^^ 
jufammenfaffen — lommen in crfter 
Sinie bie ffonjugaten in Setrad^t, 
toeitberbreitetc griine 3llgen, bie teite 
ate einjeHige DrganiSmen int SBaffcr 
ber Xorffum^jfe uftt). l^eimifdi finb 
(3)egniibiQjeen) — befannt unb tid- 
genannt toegen ifirer jierlic^en, ntannig? 
faltigen gormen — , teite Dieljellige gdben bilben (S^Qnemojeen), 
bie mit auffaHenb geftalteten garbftofftrdgem ober Sfjroma^ 
to^jl^oren au^geftattet finb (^^latten, ©piralbdnbern (t)gl.gig. 16), 
fiernf5rmigen ©ebilben ufro.). 8lu§ ber jtoeiten ©luppt ftammt 
bie in gig. 11 bargefteUte Debarya; ^mei nebeneinanber liegenbe 
gdben fiaben if)re S^l^n paaxxod\t burd^ Duerftiidtc tjerbunben. 
3ln gegeniiberliegenben geKen toerbeu bei 93eginn be^ ^opn^ 
lation^aftcg ffeine 9SorftiiI|)ungen fic^tbar, bie ju anfe^nlid^en 
©(^Idud^en ou^ttjad^fen; biefc beriifjren fid^ fd^Itefelid^, fteKen 
i^r SBad^stum ein unb lofen an if)rer ©:pifce baS trennenbe 

a* 




SfiQ. 11. iieltcrfStmige ftopu- 
latton jtueier ftonjugatenfftben 
(Deb^rya), bie mit ber fflilbunfi 
einer S^gofpore atoifcfien je Atoci 
3cnenenbct. (9lad§ei:ncrgt9ut 
oon be a3ar^.) 
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ajiembranftfidt, toomi) \i6) btc ?piagmamaffcn briber geUen 
mtteinanber Dercinigcn unb in bem SSerbinbunggftudt, toic bie 
Siflur jcigt, fi^ ju ciner ©pore Derbid^tcn. SBir tnfiffen biefe 
ote 8t)Qo\poxt an^pxt^tUf ba bei t^rcr Sntfte^ung jtoei gleid^s 
artige 3ctten ntitgett)irft l^aben. — Die ©pore bilbet cine ftarfe 




pig. 12. ©orbercitung jiir 3^0o» 
fjjorcnHlbunfl (Sporodinia grandia, 
na* SIcBS). 2tn ben aRjjsclfabcn 
cntftc^cn ©ritcndftd^cn („®cfd^Icd^t8' 
Iculeti" g), bicaufetnanbcrjunjaAfcn 
unb m mWi^ bcrfl^tcn (»). 




IJifl. IS. ©injcli^citen bcr Stjflofpoten- 
bilbung (Mucor Mucedo) : 1. Scrul^rung 
bet @ef(^led^teieulen. 2. ^bfc^nucung 
bcr ©^ji&cnaellen obct ®amctcn (a) tjon 
ben „@u8)jcnforen" (6). 3. JBcginn bcr 
©^jorcnbilbung 4. Sftdfc R^gof^jorc (6) 
an ben ©uS^jcnjorcn (a). (91. »ref elb.) 



2Rentbran aug nnb fann einc lange 9lu^et)criobe burd^mad^en, 
beDor fie feimt unb ju einem neuen Sllgenfaben augtoad^ft. 

@g ift bei ben 3^90p]^t|jecn ein fe^r ^aufiger gall, bag 
unter geeigneten ©mal^rungSbebingungen famtlid^e S^Ken, toeldftc 
ben betreffenben Sllgenfaben ^ufantmenfefeen, in ber 5|5robuftion 
Don ®efd^Iec^tgjetten i^ren gefamten gnl^alt aufbraud^en. S3ei 
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ben j^gofporcnbilbcnben ?piljcn, ben S^flont^jeten, liegen bic Sets 
l^altniffc infofem fomplijierter, ate ber Unterfd^ieb jtoifd^en bem 
fejcnellen 9lnteil unb bem uegetatiD bleibenbcn S^Kenmaterial 
beg Sl^allng nteift o^ne toeitereS in bie Slngen ft)ringt. 2)abei 
l^anbelt e§ fi^ ftets unt rnl^enbe ©anteten: fepelle ©d^ttjcimter 
fe^Ien ben 3^9ow^5i^ten ganj nnb gar. 

Site S^png ber 399ont^jeten fd^ilbern ttjir Sporodinia 
grandis nnb ben toeit Derbreiteten ©d^inintelt)ilj Mucor Mucedo 
(tjgl. gig. 12 unb 13). SBie bei ben meiften S^som^jeten ift 
aud^ bci il^nen bag jK^iel 
einjeHig — obtDo^I anf e^nlid^ 
grofe unb reic^Derjtoeigt — , 
ii^ bic Sorbereitungen jum 
©ejualaft beginnen. ®ann 
fel^en ttjir feuIenfiJrntigc 
©eitenaftc ber Sl^aflugfdben 
an il^rcr @|)ifec eine Ouer^ 
manb auSbilben; bie fo 
abgeglieberten @|)ifeenjeflen 
(®amcten) tjercinigen fic^ 
ntiteinanber unb liefcrn bic 
ftartoanbige, bunlle 3^80' 
ft)orc. 

aSeifpieIc f iir gortpftan- 
5ung burd^ ben^eglid^e ®a^ 
meten finbcn ttjir unter ben 

©run^ unb SSraunalgen {(Sf)Uxop^t)ittn, ^^dopi)^iem) unb 
ueranf^aulic^t burd^ gig. 14. 93ci Ulothrix unb Dielen anbern 
d^nlid^en gormen fann ber gnl^alt atter Setten ju fo|)uIationg5 
fd^igen ©d^mdmtern ttjerben, inbem ber Sern fid^ teilt, bag 
^piagma fid^ jcrfliiftet, unb in ttjcd^felnber Slnja^I felbftdnbige, 
fem^altige, birnenfiJrmige 5|5Iagntabatten, bie ntit jttjei (Seifeeln 
auggcftattct finb, juftanbc fontmen. 2)ic S^^e, in ber fid^ 
bic Oamcten enttDidtcIn, ncnnt ntan ©amctangiunt; eg offnet 
fid^ in ber einen obcr anberen S33eife unb Idfet bie ©ameten 
^eraugfd^ttjdrnten. 2)iefe gleid^cn in gorm unb @nt(lef|Utt(i^ 




gig. 14. QJamctcntopuIation bei Ulotlirix 
zonata (nad) S)obeI«^ort). 9icd^t8 unten 
cin gfabenftiicf ber 2llflc, beten geaen in ®a» 
meten aetfaHen finb unb iftren ;3n6alt gum 
Xcil BcrcitS abgegeben ^aben. SinfS frei 
fd^h)amtenbe®ameten unb berfc^iebenc ©tabien 
ber ^o))uIation. ms bunlleS ^Iftttc^en ift 
an ben ©t^toarmern ber tote „9lugenfIe(I" 
(f. oben ©. 16) fit^tbar; bei ber ^o^julation 
iommen bie Slugenflecfe immcr nad^ aufeen 
3U lUQ^n. 



i 
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ja fogar in listen taftifd^cn ScttJcgungSerfd^cinungen (f. oben, 
©. 16) ben ungefd^Ieci^tlid^cn 3oofporen utib untcrfci^ciben fid^ 
Don biefcn nur burd^ bic gal^igfcit jur gcfd^Icd^ttid^cn gufion. 
3c jttjei (Santeten Icgcn ftd^ ancinanbcr an, Derfd^mcljen mit- 
ctnanbcr unb liefcrn bte S^^^^pott. 

8ci Ulothrix fann, toic gcfagt, jcbe 
gellc ju eincnt Oantctangtunt tberbcn 
— ai^nlid^ toic bci Debarya uftt). jebc 
Scttc ju cinem (Sameten au^ttjad^fen 
fann. Sci anbercn Sllgcn tritt cine 
©d^eibung jtoifd^en ftcrilem unb frud^t? 
barent S^ttenntatcrial cin, unb bie 
(Santctcnbilbung toirb junt Sorrcd^t 
befltntntt geftaltctcr S^ttcn, toic bci 
t)ielen 5p^dot)l^^jeen u. a. 

SBir fc^Iiefecn bie erftc SRci^c un? 
ferer SScifpieIc mit einer 9lei^c ticf 
ftel^enber, pflanilid^cr DrganiSntcn, bie 
man i^rc^ aRembranbaueg toegen ate 
^piafop^^ten bejeid^net. @g l^anbclt fid^ 
bci i^nen urn einicflige ^Pflanjcn, 
bcren ajJentbrange^dufe fid^ au§ ntd^re- 
ten untjcrbunbenen ^^^anjerftiidten" 
aufbaut; e§ gcl^oren tjicr^er bic ©iefel? 
algen ober ®iatomeen, bie 5|5cribineen 
unb bie fd^on fritter ertod^nten S)cg= 
ntibiajeen. @ie alle bilben S^flofporen, 
nel^nten abcr burd^ bic 9lrt i^rer Settens 
Dercinigung cine befonberc ©tettung 
ein: bie ^anjcrftiidte berSRentbran Dcr^ 
fd^iebener gctten lodtern fid^ unb Haffen, 
unb ber lebenbige 3^ttinl^alt tritt ^erau§ (t)gl. gig. 15 J?, C); 
man fann bei itinen Dielleid^t Don bemeglid^en ©ameten fprcd^en, 
obfd^on ben fufionierenben nadttn $Ia§mabatten befonbere Se^ 
loegunggorgane burd^auS fel^Ien. ©ie flie^en in einer Slrt 
OaHcrtrC^re einanber entgegen. S)er Sergleid^ mit ben gametens 




^ig. 15. ©atnetenfo^julotlon bci 
2!iatomccn (Navicula virldula, 
nad^ ^arftcn). A SRul^enbc 
SeHc; bie SKcmbtan ift beut» 
Kd^ flcftreift. B Xcilunn bc8 
3fii^alt8 in gwei nebenetiiaiiber« 
licflcnbe Sullen. C SScrcinigung 
0C0cnflbcrIic0cnbcr ^Ia8ma= 
batten. D Qfungc 3t)gof^jorcn. — 
3u bead^tcn bie jferntcilung : 
in ben ©ometcn liegen je mei, 
in ben 3t)gof^joren aunfid^ft je 
Dier ^ernc bon unglei^cr ®r66e. 
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iilbetiben @runa(gen toirb befonberi^ bet benienigen t^ormen ber 
S)iatomccn angcbrad^t fcin, bet toeld^en eine gragmcntotion beg 
^la^main^altS ber gufion uorauSgc^t toie bet Navicula viridula 
i}>Qt gig. 16), unb mc^rcrc S%ofro^cn glcic^jeitig gebilbet 
njerbcn. — 93ci ben Diatomecn, bet toelc^en bic Sermel^rung 
burd^ (ungeft^Icd^tfid^c) S^citeilung cine groge JRoHc ^ielt, 
nennt man bic burd^ ©ametcnfopulation entftcl^cnben ©poren 
^,?luj:ofporen". 3)erfelbc SKobuS ber aSermel^rung ift neucr^ 
bingg*) bei ^peribincen beobad^tet toorben unb fur Dieic ®e«s 
mibiajecn fd^on langc bcfannt.**) 

Die niebcren Drganii?nten, mit ttjcld^cn toix ed ^ier ju 
tun l^aben, berbienen in ntc^rfod^er ^infid^t unfer befonbcrcS 
Sntereffc. gn crfier Sinic ift had aSorfontnten unb bic tocite 
SBerbreitung ber ^omofcjcualit&t beoc^tcn§tt)crt. gerner ift toic^tig, 
bofe bei biefen printitibcn gormen aud^ biefc bcfd^eibenen Sin* 
fdngc ber ©ei*ualitat nod^ nic^t fijiert unb obligatorifd^ gc* 
toorben finb: fiir t)iefe Sllgen (Ulothrix, Botrydimn ufh).) ift 
fic^crgcftettt, bajs biefelben ©d^ttjdrmer, beren gcfd^Icc^tlid^c SSer^ 
einigung ju 39gofr*>ten toir cben bd^onbelten, unler beftimmten 
fflcbingungen ttjie ungefd^Icc^tlic^e 3oofporen fid^ bcrl^alten unb 
o^nc Dorangegangene Population fid^ ju tociterer SntttjidEIung 
fal^ig jeigen fonnen. 2)abei finb cS ftetg bic dufecren Untfldnbe, 
tt)eld^c ixber ba§ ©d^idtfal ber ©d^ttjdrmer entfd^eiben. ®in 
britter ttjid^tigcr 5punft liegt fc^Iicfelic^ barin, bafe unter ben 
j^gofporenbilbcnben Sllgcn unb ^pif^cn fid^ ial^Ireic^c gornten 
finben, bei ttjcld^cn toir bei genauer Setrad&tung ber beiben 



*) ©iel^c Beberbauet, (Sejd^lec^tUc^c unb ungcfd^ted^tUd^e Sort* 
pflangung t)on Ceratium hirundinella. ^er. b. 2). bot. @ef. 83b. XXII, 
1904, ©. 1. 

**) ^ag ttod^ eitt anberer 9Kobu3 bet QJametcnIopulation bei 2)ia5 
tomeen tjorlommt, t)abcn einige mid^tige Seobad^tungen ^arfteng 
neuetbingig toafirjci^cittlid^ gemad^t (3)ic fogenanntcn SUlifrofporcn ber 
$Iati!totibiatomectt ujtt).; 83er. b. 2). bot. OJej. 1904, ?8b. XXII, (g. 644), 
n)ona^ ber 3n^tt ber 2)iatonieenjeIIe (Corethron) in ja:^IreidC)e SKifros 
jporen ober (IJameteu jerfaUt (bi^ 128), bte jpdter inner^alb beg SKem* 
brangel^dujeg ber aJJutterjelle miteinanber foputteren unb Q^gotcn ent* 
ftel^en (affen. 
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(Seinalpaxintx cinen ottntd^Ud^en fibcrgang t)on bcr ^omo^ jur 
^elcrofcjualitdt Dcrfolgen fiJnnen. 9luf bicfc S^^\^^^^^^^^^ 
tDolIcn tt)ir etiDa^ na^cr cingc^en. 

SBir bcginnen mit ben S^gont^jcten, Don iDel^en bigl^er 
nur Sporodinia unb Mucor genannt tourben. Set bcr crftercti 
finb bic gefd^Icd^tlici^cn Sporcn (39gofroren) Iciest ju be? 
obod^tcn, tual^renb fie bei anbern tpetoerbrctteten unb oft 
unterfuc^ten S^Qom^jeten (ttjie Mucor unb Phycomyces) nur 
dufeerft felten ongetroffen ttjerben. 2)er ®runb il^rer ©eltenl^eit 
ift ncuerbingg burd^ bie Unterfud^ungen Don Slafc^Iee*) 
ffargelegt toorben: e§ i)at fic^ gejeigt, ba§ im ©cgenfa^ 
5U Sporodinia (oergl. gig. 12) bei ben anbcren genannten 
©altungen ^2flc t)on ein unb bentfclben SK^jel nieniate mit^ 
einanber fopulieren I5nnen, ja bafe fogar nte^rere aR^^elien, 
bie nebeneinanber raac^fen, nur bann imftanbe finb, miteinanber 
JU fopulieren, toenn fie Derfc^iebenen ^aiaffen" ange^dren; jebe 
2lrt ber gejttannten ©attungen unb Dieler anberer f onimt ndm^ 
Ii(^ in jtoei ,,9{affen'' t)or, bie fid^ mort)t|oIogifd^ DCHig glei^en, 
unb bie fid^ nur in il^rent SSerl^alten jueinonber ^infid^tlid^ bc^ 
©epalalleg unlerfd^eiben. SSeibe miiffen offenbar in i^rcr 
|)IalntQtifc^en Sonfiilution Doncinanber abtoeid^en. ®a ber SRangel 
an morp^ologifdtjen Unterfd^ieben eg Derbietet, bic atdffen ate 
,,nidnnlid§c" unb „tt)eiblid^e" ju bcicid^nen, toerben fie furjtoeg 
ate plus- unb minus-SRaffe bejeid^net: fdt man Sjentplare ber 
plus- unb minus -SRaffe nebeneinanber au§, fo entfle^en 399o= 
fporen in grower Slnjal^I. 

®er ndd^fte ©^ritt auf bent SBege jur ^eterogantie fit^rt 
baju, bafe bie beiben beteiligten ©anieten itoar formal noc^ 
einanber gleid^ finb, aber fid^ in i^rer Setdtigung beim Sejcual^ 
aft in beutlid^ erfennbarer SBeife unterfd^eiben. Spirogyra, eine 
aSertreterin ber fabenbilbenben ffonjugaten, aug beren Steil^e 
toir oben Debarya nannten, unterfd^eibet fid^ t)on biefer nebcn 
anberem baburd^, bag bie ^robufte ber fejueHen SSereinigung 



*) Sexual reproduction in the Mucorineae (Proc. Americ. Acad, 
of Arts and Sci.; 1904, vol. XXXX, p. 205), 
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nid^f jttjifd^cn ben beibcn Sdben ,,auf ticutralent 93oben" ent? 

ftc^cn, fonbcrn bci ber Population ber ^nf)aU bcr einen S^Kc 

in bic anbcrc iiberflicfet, unb in biefcr bann bcr Sn^alt jur 

S^gofporc fid^ Dcrbid^tet (t)gl. gig. 16): fomit ift cine S^tte bie 

cnt|)fangenbc, bie anbere nur bcr gebenbe 

%til, fo bofe man l^icr — tro^ dufeers 

lid^cr ®Ieid|]^eit ber SeHen — fd^on 

bon ttjciblid^cn unb ntannlid^cn Sot)U5 

lantcn f|)rcd^en fann. IRand^e gdbcn 

beftel^en nur au§ ntdnnlid^cn, anbcrc nur 

au§ toeiblid^en ScHen, fo bag bann, 

toenn bie gegenuberliegenben 3cttcn t)tx^ 

fd^icbenartiger gdben jur ©t)orenbiIbung 

fid^ t)ereinigt l^aben, fd^Iieglid^ bcr toeib:: 

lid^c gaben cine ununtcrbrod^cne Sette 

59gof|)oren^aItiger gcHen barftettt, rod^^ 

renb bcr anbcrc t)onfldnbig inl^alt^IoS 

gcttjorben ift. ?S^nIid^cg SScr^altcn ttjic 

bci Spirogyra treffen toir aud§ bci einigcn 

einjettigcn Sonjugatcn (SeSmibiajecn) 

unb gctoiffcn 399ont5jctcn an (Ento- 

mophthora). 

©inb fd^ficglid^ bic beibcn Sc^uaf^ 
jeHcn aud§ forntal — in Ocftalt unb 
®rd§e — cinanber ungleid^, fo fdllt 
ftreng genommen jcber ®runb, bci i^nen 
nod^ t)on ^omojcjualitdt unb 3^90- 
ft)orcn ju ft)rcd^en, fort. Sci mand^cn 
fabenbilbcnben Sonjiugatcn laffen cine 
grofee ttjciblid^c unb cine fcl^r t)iel fleincrc 
ntdnnlid^e 3^tte i^rcn ^n^alt jufammcnfliefeen (Sirogonium), 
bei Dicranophora (399ont5}cten) finb bie beibcn ®ameten in 
®rofee unb (Seftolt burd^au§ t)erfc^ieben u. a. nt. Sl^nlid^e 
griitiftufen ber ^ctcrofejualitdt finben fic^ bci ben mit betocg* 
lid^en Oamcten auggeftattcten 2llgen: Bryopsis (Oriinatgc) 
befifet groge unb fleine, ttjciblic^c unb mdnnlid^e ©d^rt)drntcr, 




f^g. 16. ©ametenfopulatton 

bci Spirogyra quinlna. 
gcllen^jaar i: Stnfange bcr 
«opuIation(@d)Iaud^BilbUTi0), 
2 unb 3: ^tniibcrfliefeen bc» 
mannlic^. $Toto)jIaSma8 gum 
njciblid^cn , 4 unb ft: linU 
3t)9ofporcn (*), red^tS cnt- 
lecrtc mannlid^c geUtn. — 
35cr rcdpts licgenbc tJabcn ift 
aI2 mannlic^er, bcr lin!8 
licgenbc alS roeiblit^cr gu be* 
acid^ncn — '^a^ ©traS- 
burgers fietirbut^. 
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%XQ. 17. @amctcnIo)juIation Bei Ecto- 
carpus ailiculoaus, ein ru^cnber („tt)ciB» 
litfiet") ®amet tjon aa^Ireic^en „m(lnn» 
Hc^cn" umf (^roftrmt. SiJad^ 1 1 m a n n 8. 



ebcnfo Cutleria unb t)iclc anberc Srounalgen. 93ci Cutleria 
ift ber Untcrfd^icb jtuifd^cnntdnnlid^cnunbttjeiblici^cnSd^ttjarntcrn 
fcl^r auffallenb; bicfc finb fel^r t)icl grSftcr ote bie ntdnnlid^en. 

SSci anbern, toic Ectocarpus, 
finb bie iDeibltc^cn ben ntdnm 
lichen ®amcten fe^r a^nlid&; 
gig. 17 ftcllt eiiten meiblid^en 
(Santcten t)on jal^Ircici^en 
ntdnnlic^ett untfd^ttjdrtnt bar. 
2)cr Unterfd^icb bcr bcibcn 
©efd^Icci^tcr befle^t barin, 
baJ3 bie toeiblid^en fid^ friil^ 
fcftfc^en nnh bann uon ben 
ntdnnlid^en aufgefud^t njcrs 
ben. — Db man in folc^en 
gdHen noci§ t)on (Santetenunb 
3^9oft)oren, ober bereitS t)on ®ibefrud^tung unb Dofporenbilbung 
fpred^en foil, obfd^on ate ©jellen nur t)on Slnfang an rul^enbe 
roeiblid^c ©efd^Iec^t^jellen bejeid^net ju tuerben pflegen, ift eine 
2)efinition§frage t)on unlergeorbneter Sebeutung, auf bie toix 
l^ier nic^t nd^er einjugetien braud^en. 

b) Doft)orenbilbenbe Slfgen unb 5pilje. 
(Do<)]^9jeen unb Dom^jeten.) 

Dofporen entfle^en nad^ Sefrud^tung rul^cnber ttjeiblid^er 
Sellen (Sijellen, Dof^j^dren) burd^ meift betoeglid^e ntdnnlid^e 
(SantenieHen, ©perntatojocn, ©t)ermato5oiben) : toir ^aben e§ 
olfo l^icr ntit au§gef<)roc^en l^eterofepetten gormen ju tun 
unb mit t^pifc^er ^eterogantie. Dofporenbilbenbe ®ett)dd^fe 
finben fic^ unter ben Sllgen unb ^piljen, — gel^iJren fie ju 
biefen, fo fprid^t man Don Domtijeten, bie entft)red^enben Sllgen 
fann man ate Doptigjeen bejeid^nen. 

?Iud^ bei ben oof|)orenbiIbenben Qixnpptn beS 5|5flanjenreid§§ 
fto^en toir auf grofee SRannigfaltigfeit. S)ie einfad^ften gdUe, bie 
mit mand^en SH^^ "od^ ^^ ^^^ i^gofporenbilbenbcn Sl^allop^^ten 
erinnem, liegcn bann Dor, njenn alle S^^^^ ^i"^^ ^flcinje on 
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bcr fejcuettcn Sctatigung tcilnc^mert fdnncrt, unb eine ©onbes 
rung in fterileS unb frud^tbarcg S^Kenmatcrial nod^ fe^It. Sei 
Sphaeroplea 5. S., cincr Ktjlorop^^jec, fann ber ^^^alt aHer 
Sellctt fici§ jerfliiftcn unb ©jeflen ober ©pcrmatojoen liefern. 
SSicI l^dufigcr bleibt bic ^probuftion ber fcpeCen ©Icntcntc auf 
bcftintntte Xeilc beg aRultcrorgamgmug bcfc^ranft, bie bann 
uicift burc!^ befonbere gorm t)on ben fterilen Icilen fic^ beut-- 
Kd^ unterfd^eiben: 2)ic Se^alter ber ©ijctten nennt man Dog o^ 
nien, bic mit ©^jermatojoen gefiittten ^ci^en Stntl^cribien. 









^\q. 18. ffiiBcftut^tung Bci Vaucheria sp. 

A Oogonium (0) u. Slnti^eribium (a) tjor bcr filffmtng (nac^ ©traSBurgcrSficl^rBuc^). 

B baSfelBc nadi bcr Sefnid^tung , rcc^tS (0) Oof^jore; ba8 Slnt^eribium ift entlccrt 

(na(^ ^tcBS). 

gur allc gotte gilt, bafe ©ijellen unb @t)ermatojoen niemalS 
in bemfelben Drgan entfte^en. 

gig. IS A jeigt ein ©tiidf ber einjelligen fabenfiJrntigen 
2Kgc Vaucheria, t)on beren 3ooft)oren fd^on oben bie Stebe 
toar. Kg finb an itim ncbeneinanber ein Oogonium unb ein 
Stnt^eribium entftanben. Seibe entfle^en an bem fie erjeugens 
ben gabenftiidC aU f(eine ©eitendfle, beren obere Seife fid^ 
burd^ eiite Duertoanb abgrenjen. ®er grofee beutelartige Slugs 
tt)ud^g toirb jum Oogonium, fein gnnereg ent^alt eine Doft)^dre; 
ber fd^Ianfe, meift ^ornartig gefriimmte gaben neben i^m ftettt 
mit feinem oberften leil bag 3lntl^eribium bar, beffen 3n^alt 
ju jal^Ireic^en, bettjeglid^en ©^jermatogoen fi^ umttjanbeli 3ur 
3eit ber SReife 5ffnen fid^ beibe Drgane, unb bie ©^jermatojoen 
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Knncn ju ben (gijcttcn bcr Dogonien t)orbringcn. S)ic tocib- 
Ud^en S^Ccn umgcbcn ftd^ nad^ bcr Scfrud^tung ntit einer berbcn 
aRcmbran unb iDcrbcn baburd^ ^u Dofporen (ugl. gig. 18 B). 
S)er gaU Don Vaucheria tft cin bcfonbcrg ctnfod^cr, — 
junad^ft begtocgcn, ttjeil jcbe^ Dogoniunt nur einc ©jeHc unb 
nad^ ber Scfrud^tung nur cine Dof|)orc enttialt, fcmcr bcS^alb, 
ttjeil l^ier ftctg ein mdnnlid^e^ unb ein toctblid^eS Organ bid^t 
ncbcncinanber cntfletjen, bcren ®cfd^Icd^t§<)robufte gegcnfcitig 

aufcinanbcr angcttjicfen finb, 
fo ba§ ^ier imnter ©epal^ 
jcllcn jur aSercinigung fom- 
nten, bic an bcrfelben SRuttcrs 
p^dnit in allcrnad^fter ^^ai^-'^ 
barfd^aft cntftanben finb. 
^^nlid^c ortUd^c Sejiel^ungcn 
jttjifc^en ben mdnnlid^en unb 
ttjeiblid^en @efd^Iec^t§organen 
finbcn fid^ bei ben aRonoble- 
t)]^aribeen, einer ffeinen, in^ 
tcreffanten ®rut)t)C ber Dont^^ 
jeten, beren SScr tretcr im SBaff er 
auf faulenben t)flanjlid^en ober tierifd^en ©toffen Dorfommen. 
S5ei il^nen entttjidfelt bie ©nbjelle eine§ SK^jelfabenS bte 
Doft)]^dre, unntittelbar barunter liegt bie S^^e, bic af§ Sin- 
t^cribiunt funftioniert unb @t)ermatojoen t)robu5iert. Seibe 
Setten offnen fic^, unb bie ®efd^Icd^t§jettcn Dercinigen fid^. 

SRoc^ tDciter gc^t bie gegcnfeitigc Slb^dngigfeit ber benad^s 
barten nkinnlid^en unb toeiblid^en Drgane, ttjenn bie ?probufte 
ber Stnt^eribien nid^t frei bettjeglic^e ©d^mdrmer finb, fonbern 
fern^altige PaSmamaffen, toeld^e unmittelbar au§ bent ntdnn^ 
lid^en Organ in ba§ meiblid^e iiberfliefeen miiffen. €)ag Sln^ 
t^eribium feben roir bann ba^ Dogoniunt umflantniern unb mit 
einem feinen fanulenartigen gortfa^ anfte^en; au^ biefem fliegt 
ba§ ntdnnfid^e Pa^ma in bag Dogoniunt iiber (tjgt gig. 19). 
93eift)iele l^ierfiir liefern bie anbern Dom^jetengru<)t)en, bie 
mafferbettjo^nenben ©a^jrolegniajeen, bie ^unt Seil ate gifd^^ 



gtfl. 19- ©ibcfrud^tung bei Saprolegnia 

mixta (nac^ ^Ie68), a ?lnt^cribium, 

Oofi)orcn im Oogonium. 
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ttitcr berild^tigt finb, unb bic ^txono^poxaietn , untcr toel^ 
d^cn fid^ Didc gcfdl^rlici^c ^Pflanjcnfd^ablingc — Peronospora, 
Phytophthora u a. — pnbcn.*) 3in Dogonium licgcn cine 
obcr ntel^rcrc Doft)l^drcn itnb ^paitx ebcnfot)ieI Dof|)oren. fflei 
manci^cn ©aprolegniajcen cntftel^cn mannltd^c unb ttjciblid^c 
Drganc an bcntfelbcn gabcnftiidt ttjie bci Vauclieria, bci anbcm 
?lrtcn cntftamntcn bic Dogonicn unb bic fie umflantmcmben 
Stntl^cribicn gctrcnntcn QnbiDibuen. 

Untcr ben Sllgcn finben fid^ jol^Ircid^c gormcn, bci mcld^cn 
ben ©pcrmotojocn nici^t nur frcic Drtgt)erdnberung, fonbcrn 
aud^ infofcrn bic SKoglid^fcit frcicr Slu^ttja^I untcr ben Dogo^ 
nien jufomntt, afe bic ntdnnlid^cn unb tociblid^en Drganc gc= 
trcnnt Doncinanbcr cntftc^cn unb baucmb unab^dngig Doncins 
anbcr bleibcn, fo bog bic ©permatojocn crft cinen anfcl^nlid^cn 
SBcg jurudHcgen mitffcn, bcDor eg jur SScrcinigung fomntt; 
Scifpicic ^icrfiir licfcm bic Slrntlcud^tcrgctodd^fc (El^arajccn), 
ba§ fd^on fritter bcfprod^cnc Oedogonium u. D. a. S5ei Fucus 
unb anbcrn dtinlid^cn Sraunalgcn merbcn nid^t nur bic ntdnn- 
li^cn Scllcn cntlccrt unb auf bic SBanberfd^aft gcfd^idtt, fonbcrn 
and) bic ©cr in grcil^cit gefefet. Sci bent genanntcn Sraun^ 
tang tretcn jur Qtxi ber @bbe bic ©cr unb ©t)crmatojocn 
an^ i^ren Sc^dltern ]^ert)or; jundd^ft bicibcn fie attcrbing^ 
nod^ Don cincr f cinen ^aut untft)annt, bic crft bann, tocnn 
bic glut toicbcrfcl^rt, aufrcifet unb bie gefd^Icd^tlid^c Scr^ 
cinigung ber mdnnlid^cn unb tDciblid^cn S^Kcn ni5gli^ mad^t. 
aWit bicfen ?llgcn nd^ern toir unS freilid^ bercitg ttjiebcr ber 
j^gof^jorcnbilbcnben SRei^e, ba bci i^nen bie ©ijcKcn ben ntdnn? 
lid^cn ©d^ttJdrmern toiebcr dl^nlid^ tocrben; man l^at balder bic 
SScrntutung au§gcft)rod^cn, bag bic ®icr ber Srauntangfc al§ 
cilicnlog gctoorbene, umfangrcid^e ©d^tDdmicr tociblid^cn (Sc* 
fd^Icd^tg anjufcticn finb, unb bag bic fufugdl^nlid^cn Sange fid^ 



*) ^ic oben genanntcn aJlonoblc^jl^aribccn finb bie einjigen ^iljc, 
toeld^e ©;|)ermato5oen enttoideln; bei hen \p&Ux ju be^nbelnben ant]^e= 
ribieutragenben ^ilggrup^jcn entf^jric^t ber ©efruc^tungStJorgang im 
toefcntlic^en bem ^ier fur bie ©a^prolegniajeen unb ?pcronof<)orajeen 
gefd^ilberten. 
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pl^^Iogenctif^ an cutlcrioortige gornten (f. o. ©. 42) am 
bcftcn atifd^ttcfecn.*) 

SBciterc Unterf^iebc jtrifd^en ben Dcrfd^iebencn ooft)oren= 
bilbcitben @mai^\tn befte^cn bariit, bafe bie Untcrjci^iebc 
^luifci^cn ben Dogonien unb Slntl^eribicn einerfcit^ unb ben 
gemfil^nltci^en Dcgetatit)en S^tt^it anbererfett^ nte^r ober minber 
finnfdllig fein I5nnen, ba§ jal^IenntSfeige Serl^altni^ jttJtfd^en ben 
probn^ierten SijcHen unb ©pcrntatojoen intnter nte^r jugunftcn 
ber lefetercn fi^ Derfd^iebcn, unb btc nior|)]^oIogifc!^c StuSge^ 
ftoltung ber Dogonien intmer fomt)Iiiierter toerben fann; bie 
DegetattDen S^Cen, bie in ber SRad^barfd^aft ber ©ijellen liegen, 
ne^men oft d^arafteriftifd^e gormen an unb unt^flllen unb 
untrinben bie ©ijette (Chara u. a.), ©old^e gdttc bieten t)iel 
nior|)]^oIogifd^ S^ttereffante^, geben aber fiir bag ©tubiunt ber 
©ejualttdt ber ^Pftanjen feine meitere Slnregung; toiv bflrfen 
ba^er l^ier auf i^re augfill^rUc^e Scfpred^ung Dcrjid^ten. 

c) $efen. 

Son ber gort^jflanjung ber ^efen toufele ntan biS Dor furjem 
nur, boJ3 bie Seflen ber nteiften Slrten bei geeigneten Srnd^rungg? 
bebingungen in fd^netter golge junge 3cttinbit)ibuen au§ fid^ ^eraug 
fnpft)en ober ,,ft)roffen" laffen, unb bag ferner unter beftimntten 
Sebingungen ber lebenbc ^n^alt ber ©efejellen \\6) jufantmenbaHt 
unb ju einigen — t)ier ober ad^t — ©poren umttjanbelt, bie 
il^rerfeitg feinten unb lebl^aft fproffenbe S^Utn ]^ert)orbringen 
f5nnen. Steuerbing^ ift burd^ bie Unterfuc^ungen Derfd^iebener 



*) 3)a§ aud) mdnnlid^e 8eIIen beitiegunggloS mcrben Idnnen, 
geigen Die „©:|)crmatten" bet toeiter untcn bet)anbeUen 9lotatgcn: fie 
gleid^en ben ©<)ermatojoen, l^aben aber letne ©ilien. — 93ei ben S)ic5 
t^otajeen ttegcn unbctoegliciie (Sijeflen tjor, bie nad^ hen 5(ngaben alterer 
Slutoren ebenfaH* burc^ ©pcrmatien bcfrud^tet wcrben. iftcuerbingg l^at 
fid) aber toenigftenS fiir einige gormen feftftetten kfjen, bag bie mdnn^ 
lici^en Betten anfangS boc^ nod^ felbftdnbig bewcglid) finb. {^d^txt^ bet 
DItmannS; aRor:p:^Dlogie unb SBioIogte ber ^Igen. Sena 1904, 93b. I, 
6. 480 ff.) 
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gorfd^cr*) flargelcgt toorben, bafe bci ja^Ireic^cn ^efcarten cin 
©ejualaft ber SpoxenUlhunq t)orau§ge^t; toir fc^en, bafe bic 
$)efcjellen laitgc, flafc^en^ateartigc obcr retortcnd^nli^c %oxU 
fd^c bilben, bic ntit ben ®p\^tn fi^ beril^ren; na^ SCfuitg 
beg trcnncitben aRcntbranfturfg erfolgt gaitj aijixlii) toic bei 
Debarya, Spirogyra u. t). a. (f. o.) eiite IBerfd^ineljuTig be^ 
Snl^altg beiber Oameten: — t)on ©aiueten, rul^enben ©anteten, 
biirfen toir ^ier \pxtS)tn, benn bie beiben miteinanber topw- 
liercnben 3cIIen finb einonbcr burets 
avL^ gleid^ (t)gt gig. 20). 3u= 
weilen finb e§ QtUtn, bic focben 
al§ Xod^tcts unb ©d^tocftcrjetten 
burc^ Scilung**) cincr aRuttcrjette 
cntftatibcn finb unb fid^ nun fogleid^ 
tnicber t)crcinigcn, in anberen gdCcn ^q, 20. ^o^juktion bci ben ,^efen 
bcUcbigc Snbioibuen, bie burc§ fcincn ^sTatm^^u^lb It?^^^^^ 
ol^nc tocitcreg crfcnnbarcn ®rab bcr 

aScrtt?anbtfd^aft miteinanber t)erbunbcn finb. SBir fiJnnten bie 
$cfen ben oben be^anbelten j^gofporcnbilbcnbcn pijgruppcn 
anrcil^cn, toenn nid^t cin toid^tigcr Unterfd^icb fie Don bicfen 
trcnnte: bie burd^ gufion ber beiben 3^2^^ entflanbene Pa^nta^ 
moffe toirb nid^t ju cincr (S^jorc, fonbern teilt fid^, unb c^ 
cntftcl^cn aU ^robuft ciner gcf^Icd^tlid^en Sercini^ 
gung nte^rerc — t)ier ober a6^i — ©poren. 

SBir bef^jrec^en bie $cfcn auSfiil^rlid^, rt)eil bci i^nen bie SSer^ 
l^dltniffc fo cinfac^ liegen: cinjig fle^t ber %aU int 5|5ftanienrei(^ 
feine^ttjcgg ba. @o ttjurbc \)ox 3a^rcn cinmal t)on ©ibant***) 
auf aRaljcjiraft cin aufecrorbentlid^ intereffanter 5pilj gefunben, 




*) 3)te etntd^Idgige fiiteratur big 1903 bei Sa^H/ SeKbau unb 
gortpflanaung ber ©efe (2lrd^. f. ^rotiftenfunbe, SBb. n, 1903, (5.329). 

**) SJiand&e §efen i)erbienen ben 3larmn „(Bpxo^pxi^t'' nid^t, 
tttfofern fie nic^tburd^ ©^roffung neuc 3nbit)tbuen entftel^cn Iaffen(f. 0.), 
fonbern bie ^uttergelleit fid) bei il^ncn burd^ SBilbung einer Oucrtoanb 
l^albieren (®attung Schizosaccharomyces). 

***) S^x ^enntnig ber ©ntioidflung bei ben Slgfom^jeten (SBeitr. 
a. SBioI. b. $fl. SBb. Ill, 1883). 
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ber feitbeiu leiber nid^t tncl^r ttjieber oufjutreiben toax, abet t)on 
bent gcnannten Slutor ^inrcici^cnb genau flubicrt ttjorbcn ift: 
Eremascus albus, ber in Dtelen ©tiicfen an bie ed^ten 3^90- 
m^jeten erinncrt. SBtr fel^en bei feiner gefd^Ied^tlid^en %oxU 
^jflanjung jtoei SR^ieldfte beteiligt, bie fid^ gegenfeitig fd^raubig 
untttjinben, unb i^rc @nbcn fd^Iiefelid^ ate ©ameten miteinanber 
t)erfd^mcljen laffen: bag ^probuft ber Sercinigung ift eine luglige 
3elle, beren gn^alt in ad^t ©^jorcn jerfdttt. 

SBic bei ben ed^ten 399ont^jeten finben fid§ atx6) bei biefer 
Don un§ an bie ©efcn angerei^ten Qixuppt ftbergange Don 
ber ^ontos: jur ^eterofejcualitdt. Sager^eint*) ifolierte Dont 
©d^Ieimftufe einer Sronteliajee — aud^ bei unferen einl^eimifd^en 
CJettJdd^fcn l^aben fi^ bie „@d^Ieintftuffe" ate gunbgrube inter^^ 
effanter Drgani^men ertoiefen — einen ^pilj (Dipodascus), bei 
bem ebenfattg jtoci geHen pr Serfd^nteljung fommcn, ab.er 
berart, bafe bie eine Don beiben lebiglid^ ber gebenbe, bie anbcre 
ber empfangenbe Seil ift. 2)ic le^terc todd^ft ^eran unb Idgt 
fpdter i^ren gntialt in eine fel^r grofec Stnsal^I Don @|)oren 
jerfatten. Seibe E^araftere beg Dipodascus — ungleid^artige 
Seteiligung ber beiben ©ejualpartner unb Slbleitung fe^r jal^U 
reid^er ©poren Don einent ©epalalt — toerben toir bei ber 
im ndd^ften Slbfd^nitt bef|)rod^enen ®xnppt imnter ntel^r fid^ 
fortbilben fel^en. 

2)er gaC, ia^ nte^rere <Bpoxtn burd& Seilung ber befruc^s 
teten ^lagmantaffe juftanbc lontnten, finbet fic^ aud^ bei einigcn 
Sllgen toieber (gen)iffen Sangiajeen), nur mit bem Unterfc^ieb, 
bafe e§ fid^ bei il^nen nid^t um Serfd^nteljung gleid^artiger 
3etten ober ©anteten, fonbern um gufion mdnnlid^er 3ctten 
mit ©iictten l^anbelt. 

aSir ^aben bie ^efen unb bie i^nen Dergleid^barcn gormen 
an bie 3^9om9ieten angcfc^Ioff en , ttjeil eg fid^ bei i^nen um 
®ametenfot)uIation ^unbelt unb fie ung burd§ bie ffllrt il^rer 
©porenbilbung ben ttbergang ju ben ^o^cren ^Piljen, ing* 
bcfonbere ben Slgtom^jeten gut Dermitteln. 2)ie fiir bie ©efen 



*) Dipod&BcuB albidus, eine neue geJc^ted^tUd^e ^cmiagcince 
OfaJ^rB, f. wiff. fdot SBb. XXIV, 1892). 
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bt^l^cr befannt getoorbcnen fcjuellcn ©rfd^cinungen finb aber 

mit ben foebcn gefc^ilbcrten no^ feincSttjegS erfc^iJpft. (£§ l^at 

fic^ jeigen laffett, bafe bei Saccharo- 

myces Ludwigii, ber nebert einem 

SlSfont^jeten Endomyces Magnusii 

fid^ Quf bent fd^auntigen ©c^Icint= 

ftufe ber Sicken finbet, au§ ben 

©poren QtUen entfte^en, bie paar= 

weife ntiteinanber fufionicren unb 

babci i^rc ©erne t)ereinigen; au§ 

bent SSeretnignnggprobuft entfte^t ein 

ffeintfc!^tauci§ (§anfen§ ^^rom^jer), 

ang bent burd§ Duerteilurig neue 

3ellen t|ert)orge^en .*) 5)er goK, bag 

bie au§ ben ©poren ^ert)orgegangenen 

©(entente ntiteinanber mit aUen Sin- 

^eid^en ber ©ejualitdt t)erfc^nteljen, 

ftel^t nnter ben 5pi(jen nid^t \)tx^ 

cinjelt ba; t)ergleid)bare SSorgdnge 

ttjerben fpdter bei Sefpred^nng ber 

Sranbpilje (Uftilagineen) aniufu^= 

ten fein. 




?^ifl. 21. SSeijpiel fiir 9l3!u§bilbung 
(^ord^eI,Morchellae8culenta, \\a^ 

a StSci mit ie 8 ©)jorcn , p ftctilcr 

gabcnstoifc^cn bcnSlSci, fogenatintc 

$arop$tjfe, sh ^JSUafabcn (,,fub* 

f)^mcnialc8" ©ewebc). 



d) aiSfont^jeten unb gforibeen. 

Slfg ^2l§foni^jeten be^ei^net man ^JJil^e mit t)ieljelligem 
9R^jeI, bie auger Sonibien ober anberen ungefd^led^llic^en 
©poren nod^ eine „^o^ere" grud^tform in ©eftatt ber foge= 
nannten 9l§ci („©d^Idud§e") entmicfeln; le^tere finb meift feulen^ 
formige §^pt)enenben, beren gn^att eine befc^rdnfte 9(nja^I 
t)on ©poren — meift ac^t — au§bi(bet (ogl. gig. 21). Db 
bei ber ai^fu^bilbung fejuette SSorgdnge beteiligt finb, ift eine 
t)on ben SJiljfoIogen feit be Sart|§ S^iten ^eig umftriltene 



*) Siteratur bei A. Guilliermond, Recherches aur la germination 
des spores et la conjugaison chez les levures (Rev. g^n. de Bot. 
1905 vol. XVJI, p. 337). 
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Stage,*) bie ncucrbingS in pofitioetn ©innc beantiuortet iDorbcn 
ift; oud^ bic 9(gfom^jetcn ^aben t^re ©ejualitdt; aber Sopu^ 
latioit unb ©^jorcnbilbung riiden bci tf)ncn noc^ ttjeitcr auS^ 
einanber ate bci ben ©efen ufttj. 

®ag 5Rene, ba§ bie Slgfom^jeten fiir un§ intereffant mac^t, 
jeigt fid) in einfad^fler Ocftalt bei ber befonberg t)on ^axptx**) 
ftubierten Sphaerotheca Castagnei, einem aReltau^jilj, ber 
auf $ot)fen unb t)ielen anberen ©ettjdd^fen fein SBefen treibt. 
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f^ig. 22. S3efrud^tung unb 9l8!udbilbung bei Sphaerotheca Castagnei 

(nad^ ^atper). 
^ bie bciben ©egualorgane unmittelbar nad^ ber ©efrut^tung , lin!8 ba8 
Oogonium (o), rcd^tS baS Slnt^enbium (a), baS feinen ^ern bcreitS in 
baS Oogonium l^at manbern laffen. — B bic Bcfruc^tctc ©ijelle l^at fic^ 
geteilt unb ift gu einer furacn Settcnreil^c gemotbcn; einc ber 3cIIen mftd^ft 
aum 9l8!u8 l^eran ia»c). 

©d^on be Sar^ fa^ an ben ©tetten, an melc^en fic!^ jttjei gdben 
treujen, befonbere Drganc fic^ ou^bilben, Dogonien unb Stnt^e- 
ribien.***) gig. 22 A jeigt un§ beibe nebeneinanber: Iinf§ ia^ 
tt)eiblid)e, rec^t§ ia^ mdnnlic^c Organ, beffen ©^ji^enjeUe einen 
Seil feineg Stt^^ItS, befonber^ ben Sern, bereit^ in bie i^m 
anliegenbe ttjeiblid^e Sette f)at iiberflie^en laffen. ®ie ber Ser^^ 



*) SSgl. gur einfiil^rung ben Slufjafe i)on DltmannS: Ubcr bie 
©ejcualitdt ber ^ilge. SBtoIog. 3entratbl. 1901, SBb. XXI, ©. 433. 

**) 9'ieuerbtngS au^ tjon S3Iacfman utib grafer (Ann. of 
Bot. 1906, vol. XIX, p. 567) unterfuc^t; bafelbft unb bei Dltmann^ 
(a. a. D.) meitere iJitcraturangaben. 

***) be SBarti f:pra^ tjon ^lar^ogonen unb ^ottinobien. 
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fc^mel5UTig folgenben SSorgdngc finb in gig. 22 5 t)eranj(i^aulic^t: 
auf bie gufion folgt ScHentcilung: e§ entftel^t eittc furje 
Sellenrcil^e, unb eitie ber S^Ken (gig. 22 5 asc) tpanbeft \\6) 
\pakx junt 2(§!u§ unt, b. 1^. ju bem ©c^Iau^ au§ beffen gn^ 
^alt ad^t ©})oren ]^ert)orgel^en luerben. aSic^tig ift, ba§ nic^t 
nur — toie bci ben §efen — t)on einem ©ejualfern? 
paar fic^ mel^rerc ©})oren ableiten, fonbern bal auc^ 




fjig. 23. Seftuc^tung bei Pyronema confluens (nac^ |)arper). 
o bie Dogonicn, tr Srid^og^nc, a 8(ntl^cribium. 

§u bicfen nur eine§ leit^ ber gufiongntaffe benotigt 
ttJirb, unb nte^rcre Slntcite, bie bei ber S^Kreil^enbilbung 
fic^ abfpalten, fteril bteiben. 

9loc^ einen ©d^ritt weiter ful^rt un§ bie Setrac^tung be^ 
ebenfaflg t)on §arper ftubierten Pyronema confluens. gundd^ft 
fonftatieren ttJir, ba§ bie Dogonien anberg geftaitet finb (t)gl. 
gig. 23) ate in bem t)origen gall: ber fuglige untere %t\i trdgt 
einen l^ornc^enforntigen Sluffafe, bie fogenannte Srid^og^ne. 5)a^ 
^2lnt^eribium, bag fid^ bent tneiblid^en Organ aniegt, entleert 
feinen gnfjalt jundd^ft in biefe Sric^og^ne unb t)on biefem 
getangt ber Sefrud^tunggftoff nad^ ?tuftdfung ber trennenben 
SWembran in ben Sauc^teil be§ Dogonium^. §ier t)olIjie^t fic^ 
bie Sefrud^tung — merfmurbigermeife berart, ba§ ntetjrerc 
mciblic^e Seme ntit nte^reren t)om Stntl^eribium gelieferten 
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asc 



asy^ 



toerfd^meljen *) — unb bann tpad^fen (tjgl. gig. 24 ascg) au§ 
bem Dogonium jal^Ireid^e „a§fogette'' ©^pl^cn ]^ert)or, bie ftd& 
il^rerfeitg tocrjtDeigen, mieber^olte S^ttenteilungen erfa^ren unb 
cnblid^ on il^rcn ©pi^en bie StSci (asc) etttftel^en laffen. — 
Sergleid^en tpir Pyronema mit Sphaerotheca, fo bemer!en tpir, 
\)a^ bei Pyronema einc noc^ t)iel wcitergel^cnbe ?tufteilung be§ 

befrud^teten Dogottiuminl^ate cr^ 
fotgt ate bei Sphaerotheca, baft 
au^ bet Pyronema t^tefe QtUtn^ 
anteile fteril bteiben, gteid^jeitig 
aber eitte grofec ^tnjal^I toon 
Sl^ct entftel^t: etn Sefru^tung§= 
a!t gtbt ben ^nftofe jur Sil^ 
bung fel^r ja^treid^er ©poren. 
2In gormen toie Pyronema tt)er= 
ben roir anjufnu^jfen ^aben, 
toenn mir un§ fpdter bie gort= 
pflan^ungStoerl^altntffc ber 9Koofe 
unb ber ©efdfepflanjen ttarjus 
madden ^aben toerbcn, 

©ine abtoeid^enbe gorm ber 
©epalorgane, bie fd^on fett 
geraumer 3^^* befannt tft unb 
bet toerfd^iebenen ^tljen — 
5. 93. Eurotium, Gymnoascus — fid^ f)at nad^toeifen laffen, ift 
burd^ bie fd^raubige Srel^ung ber beteiligten $^p^en gefenns 
geid&net: ©in gabenenbe legt fid^ in f})rungfeberartige, nte^r ober 




fjrifl- 24. aSIuSbilbunfl bei Pyronema 
confluens (nad^ ^arpcr). o Do0O= 
niunt, ascg ailoqene ^t^pf^en , asc tKSct, 



*) S)ic 9Rai(enfopuIation ntdnnlid^er unb mciblid^er ^erne im 
Dogonium oon Pyronema t}at ntit ber $robu!tion jal^lreid^er 3l§ci 
nid^tg ju tun: berjelbe 9flcid^tum an ©:potcn, ber bei Pyronema fd^Iiegs 
lid) tejultiert, loirb hti anberen (SJemdd^ien burc^ SSerJc^mcIjung eine§ 
©egualfernpaare^ eingeleitet (gloribeen; — Boudiera [Sl^fom^jet] ftimmt 
nad) ©laufjen [SBot. gtg. 1905] l^ierin mit Pyronema iibcrein). ^ei 
ber (SJetegenl^eit jet barauf aufmcrfjam gettiarf)t, bag hti Albugo Bliti 
ber 93ilbung ciner Dof^otc eine SJlaffenf ovulation \)oxanQtf)t, ttidl^renb 
bei A. Tragopogonis u. a. nur etn ^ern|)aar fid^ tJcreinigt (©teoenig 1889). 
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tninbcr ftetl gclDunbene Sd^raubengange unb t^erbinbet fid^ tnit 
ctncm toon augen fid^ attlegctibcn fc^Ianfen ^^p^enaft (Euro- 
timn), — ober ciJ bilben fi^ jtoet ©d^rauben, bic m gegen^^ 
feitig utnmtnben unb fc^Hc^Iid^ tniteinanber fufiontercn (Peni- 
cillium, Gymnoascus). 3^^ tt^ttn gattc fpielt bic getounbenc 
^t)p^t bie StoIIc beS DogoniumS, beffen 3«]^alt ber Sefru^hing 
bebarf, unb ba§ f})dter ju ben aSfuiSbilbenbcn gabcn auSfproSt; 
man bejcid^nct fie ate SBoromnfd^e §^:p]^e. 2lud^ bei Gymno- 
ascus u. a., bet tpeld^en jtnei fci^raubige ^\)pf)tn toorliegen, ift 
bic eine toon i^nen ate mciblid^eS Organ gefennjeic^net, bie 
anbere ate mdnnlid^e^.*) — 

Sci alien biSl^er gefd^ilberten 2l§!om^5eten entlecrt bag 
Stntl^eribium feinen Snl^alt unmittclbar in^ Oogonium bjm. in 
bic Jri^og^nc, ol^nc bafe eg jur Sitbung beftimmt geformter, 
frcier ©permajcllen !ommt. S)aSfcIbe l^attcn toir bei ©cf^jre^ 
d^ung ciniger oofporenbilbcnber Drganigmcn ju fonftaticrcn, 
unter melc^en fid^ aber aud^ fold^e mit freien ©permatojoen 
befanben. Stl^nli^eg finbet fid^ nun bei ben Slgfom^jctcn 
mieber, nur ba§ bei biefen ftatt ber frei fd^todrmenbcn ^ptx^ 
matogoen uml^dutete cilicnlofe Sellen entftel^en, bie nur burd^ 
pajfitoe Sen)egung an i^r 3isl gelangen !6nnen. 

®ta^U flajfif(^ellnter[ud^ungenanglec^tcn(1877), fpejiett 
an Collema, l^aben ung mit einer befonberen gorm ber Srid^og^ne 
befannt gemad^t: ber gled^tent^aHuS**) toirb ftettentoeifc toon 
me^rjettigen frdftigen gdben burc^toad^fen, bic an feinc Dbcrs 
fiddle toorbringen unb fie mit i^rer ©pifee iiberragen (togl. 



*) '^at)txt^ bei Dale, Observations on Gymnoascaceae. Ann. of 
Bot. Vol. XVn, 1903, p. 571; bafelbft einige tocitere .Stteratur= 
angabcn. 

**) S3efanntUd^ ftnb atte gled^ten f^mbiotifd)e SSereinigungcn oon 
Sllgen (SSIau- ober dJriinalgen) unb ^ilgen (meift 5lgfom^jeten). S3ei 
ber l^icr gefd)ilberten 5lrt ber gort|)jTan5ung toirb lebiglic^ bie ^ilbung 
toon ^iljjporen unb neucn ^iljinbitoibuen angeba^nt, bit ^iljfeimUnge 
fdnnen nur bann p einer %U6)tt tocrben, toenn fie irgenbtoo auf eine 
entj|)red)enbe 2llge ftogcn unb fid^ mit i^^r affojiieren fdnnen. SSgl. ha^ 
oben uber bie ©orebien @ejagtc (@. 11). 
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gig. 25 A). 3ln benfdben %U6)itn finbcn \x(i) grubenartigc 
@tnfen!ungen (fogcnannte (S^jcmtogonten), in mclci^en Heine 
uml^dutete 3^tten nad^ ^ontbienart abgetrennt toerben, bie foges 
nannten ©permatien. S)ie Unterfud^ungen t)on ©ta^t unb bie 
neueren t)on 93aur ^aben e§ nun im ^od^ften ®rabc toaf)x^ 
fd^einlid^ gemad^t, ha% bie ©permatien ntdnntic^e ©efd^Ie^tg? 
jellen finb: fie bteiben an ber ©pi|e ber Sri^og^ne l^dngen 



B » * 




I' 
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gig. 25. Jecfrud^tung bci ber gfled^tc CoUema (noc^ ©tal^I). 

A, ber S^attuS Beftc^t au8 fcincn ^^iljfaben unb tjiclicttigcn , tofcntrona' 

ai^nUd^cn 8Wgen, Bcibc burt^ goUertartige SWaffcn bcrBunben- 3n ber 

SWittc einc bielacllige a^rid^og^nc S ©t)i^c einer 2)rid^og^ne {tr). Qn ber 

Silftl^c ga^lretd^e (Spermotien (»p). 

unb fufionieren mit i^nen (gig. 25 5), unb man fiel^t bie Ouer^ 
ttJdnbe ber Srid^ogtine fid^ lofen. Uuitneifell^aft tjerfc^mitjt ber 
iSern be§ ©})erniatiunt§ ntit bem einer am ©runbe ber Srid^og^ne 
liegenben 3ette, be§ ,,?tgfogon§"; ber f})dter d^nlid^e SBac^g^ 
tum§t)erdnberungen erfd^rt unb dl^ntid^e ®ebilbe au§ fid^ berau^- 
fproffen Idfet, tnie ba^ befruc^tete Oogonium toon Pyronema*) 
2ln bie fled^tenbilbenben, mit ©permogonien auggeftatteten 



*) SSgl. ©tal^I, S3eitrage jur ©nttoidlungSgefd^id^tc ber gled^ten 
I u. n. Setpjig 1877. SBon neueren 5lutoren: (£. S3aur, Unterjud)ungeu 
iiber bie @nttDid^Iung^gefd^irf)tc ber gled^tcna|)0t:^e5icn I (S3ot Seitg. 
1904, §eft 2 bafelbft toeitere Siteraturangaben). 
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?PtIje fd^Iicgen fi^ al^ anatoge 2Kgenformen bte ?RotaIgen 
(9t]^obo})]^^jeen ober g(oribeen) aufg befte an .*) 2lu^ bet t^nen 
gcl^t bic Sefrud^tung t)on @})erntatten aug, t)on frcicn S^Hen, 
bic in fleinen Se^altern (?tnt]^eribten) cntftel^en unb alg an* 
f^cincnb nadftc ^laSntafugelc^en entleert toerbcn. S)ic mcib^ 
li^cn Drganc (ffarpogone) befifeen cine Jrid^og^ne, an ber bie 
@:permotien l^dngen bletben, bie[e untlleiben \xd) bann ntit eincr 
^aut unb fufionieren ntit ber Xric^og^nc, unb eg fommt jur 
SSerf^meljung beg ntannlid^en unb beg im unterften Jeil beg 
Sarpogong liegenben meiblici^en ^erng. Sei ben gloribeen**) 
folgen auf bie Sefru^tung beg meiblid^en Drgang d^nlid^e 
SJorgdngc toie bei ben Stgfom^jeten: eg f^jriefeen t)ieIjeHige 
,,fporogene" gdben aug il^m l^ertoor, bie an il^rem ®nbe eine 
©pore entttJtdEeIn ober beren me^rere. 2Iuf bie Unterfd^iebe, 
tDeld^e bie fporogenen gdben bei ben toerfd^iebenen ®ru})pen ber 
aiotalgen aufttjeifen, fann l^ier nid^t eingegangen toerben, urn 
fo toeniger, ai^ toir babei ettoag prinjipiett Steueg fiber bie 
85ebeutung ber ©ejuoUtdt fur bie gortpflanjung nici^t ntel^r er= 
fa^ren murben. 

e) ffiar^ogamie. 

2)er ©treit urn bie ©ejualitdt ber Slgfom^jeten, t)on bem 
oben bie 9tebe mar, gilt nid&t nur ber gtoge, ob bie ?tgIom^5 
^eten fejuell finb ober nici^t (Srefelb unb feine ©d^ule puf 
ber einen, be 93ar^, ^axptx ufm. auf ber anberen ©eite), — 



*) SSon grogcm Qntereffe alg Ubergang^fortncn finb hit ju ben 
Iffgfom^jcten geftettten Saboulbeniaj^een (Untcrfud^ungen t)on 5:^ajtcr 
n. a.), betcn S5ej[precl^ung un§ wegen il^ter fomplijierten morpl^otogifd^en 
SScrl^altniffc ju weit fii^^ren mflrbe. 

**) S5ei ben Bangiales, bie man alg befonbere ©ruppe ber Slots 
algen t)on ben gloribecn s. str. abgetrennt l^at, bilhtt, toie oben bcrcttg 
erdrtert wutbe, hit befrud)tete ©i^eUe ja'^Ireid^e ©poren, toobei bag 
gan^e ©ijellenntaterial Qufgebraud)t wirb unb feinerlei ftcrile ©lemente 
ubrigbleiben. 3)ie Bangiales erinnern :^ierin an bie im 3. ^bjd^nitt 
^ufammengeftellten gdUe, bic beiben jur SSerfdimeljung fommenben 
©ejualjeflen (Sijellen, ©permaticn) finb freilid^ ttjefentUd^ anberg aU 
bei ienen. 
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fonbern aud^ ber n)eiterett, bet tvtli^tx ^l^afe im (£uth)idtlungg5 
gang ber a§!u§btlbenben $ilje fejuelle SSorgSnge eingretfen: 
©angeorb ^at feit Sal^ren oft t^erfud^t, bie Sefunbe ^arperg 
unb anberer gorfd^er in abtoeid^enbent ©tnne ju beuten, uub 
gctoiffe SSorgdnge, bie unntittelbor tjor ber 2l§!ofporenbiIbutig 
fid^ ab\pkUn, ate fejueHe augjulegen. 

Jotf ad^e ift, bafe ni^t nur in ben Dogonien, beren Sii' 
l^att fid^ ntit bem ber Mntl^eribien tjereinigt f)at, fonbern aud^ 
in ben t)on jenen fic^ ableilenben jungen SlSci eine ffiernt^er^ 
f^metjung erfolgt: bie gellen, bie gu Sl^ci merben foHen, 
finb anfdnglic^ jmeifernig, l^iernad^ einfemig, \pattx teilt fid^ 
bann il^r Sern n^ieberl^olt unb leitet bantit bie SlSfofporen^ 
bilbung ein. SluSnal^mSweife (Peziza Stevensoniana) fiJnnen 
aud^ mel^r ate jwei Seme (4) in bem jungen ?tg!ug fi^ tjer? 
cinigen. Sei ^ernt)erfd()niel5ungen, bur^ loeld^e mel^rfernige 
Setlen ein!ernig merben, \px\6)t man t)on Sar^ogantie, b. 1^. 
,,Sembefrud^tung". 

3n ber ?tuglegung biefer Seobac^tungen finb bie ©elel^rten 
fid^ feinegweg^ einig: ob bie gufion t)on jroei ffiernen in ein 
unb berfelben QeUe iiberl^aupt fiir einen ©ejualaft getten barf 
ober nid^t, ob in i^r bie ©ejuatitat ber Sl^font^jeten il^rcn 
aHeinigen, einmaligen 2Iu§brud finbet, ober ob eine jmeimatige 
fejuelle Serntjerfd^meljung — int Dogonium unb int jungen 
?t§!u§ — ber Sl^fofporenbilbung tJorauSgel^en mufe, ift nod^ 
unHor unb t)ietfad^ umftritten morben. 93et)or mir auf bie 
S)eutungen be§ $t|dnomenS eingetjen, moHen tt)ir un§ iiber feine 
SSerbreitung nod^ beffer unterric^ten. 

(£§ ift t)on Sntereffe, ba§ auc^ bei anberen ^irjgruppen 
bie ©porenbilbung burd^ biefelbe S'ar^ogamie eingeleitet mirb 
tok bei ben Slgfom^jeten. 93eginnen n^ir ntit ben Uftilagi^ 
neen ober Sranbpiljen. 93ei i^nen entftel^t aug ber ©pore 
ein furjer aw^jelfaben (^ront^^el) unb an i^nt in ttjed^felnber 
Slnja^I einige Sonibien (@})oribien). gitr biefe ift eg bereit^ 
bei t)erfd^iebenen Uflitagineen ermiefen morben, bofe fie fi^ burc^ 
fufionierenbe ©eitenjmeige nttteinanber tjerbinben — ein SSor^ 
gang, ben ate ©ejualaft ju beuten bi§^er !ein ®runb tjorlag, 
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big tteuerbingS geberlet)*) gejcigt l^at, bafe bei ben S'ombten 
tjon Ustilago Tragopogi pratensis bie S'crnc ber fufionierettbcn 
3cIIen miteinanbcr tjerfc^mcljen. (£g fc^eint l^iernac^ btc Sln^ 
nal^me gcre^tfcrtigt, bo^ and) bei ben Uftilagineen cd^te ©epa^ 
litdt unb iniSbefonbere Population gteid^artiger ©ejualjellen 
(©ameten) tjorlommt. 9lun ^at fd^on t)or]^er Sangearb ge- 
jeigt, ba| bie jugenblid^en ©})oren ber Sranb^JiIje, bie nad) 
art ber ®emmen in langen ?Rei]^en tjon bent t)ieIjeHigen aW^jel 
gebitbet mer ben (ogl. gig . 2 6), 
juerft jtocifcrnig finb unb 
fpdter i^re Serne fufionieren 
laffen; gerabe U. Trago- 
pogi gel^ort ju S)angearb§ ^q, 26. aR^jcifabcn cines astanbpuacs, 

Seifpielen, fo bofe d^nlic^ '^ ^^^^nbetTad^Water^ ""^^ 

ttjic bei ben StSlom^jeten 

ani) l^ier eine gmeimalige ffiernfufion ber Stugbilbung ber 

©})oren t)orouggc]^t. 

(£ttt)Qg anberg liegen bie 3)inge bei ben Sloftpilien ober 
Urcbineen. 3^re lomplijierten, morpl^ologifci^en SSerl^altniffe 
madden cine Sejpred^ung il^reg @ntmirflungggange§ notmenbig. 
S)ie wic^tigftc unter il^nen ift bie aU ©etreibef^dbigerin mol^t 
befannte Puccinia graminis; fie entmidelt im §crbft auf ben toon 
it|r infijierten ©etreibepflan^en berbmanbige ^^Seleutofporen", bie 
ben SBinter unuerdnbert iiberbauern unb im griij^jal^r ju einem 
furjen aK^ielfoben C^rom^jd") auStood^fen, an beffen Ser- 
gtoeigungen einselne fonibienartige ©poren („©poribien") abge^ 
glicbert toerben (ogl. gig. 27 A n. B). Sejterc miiffen auf ein 
Slatt ber Serberifee gelongen, menn fie fic^ meiterenttoidfein 
foUen, unb auf einem fotd^en toad^fen fie ju einem aw^jel au§, \ia^ 
fd^tiefelid^ feinerfeitg gur ©porenbilbung fd^reitet unb t)or attem 
bie bed^erf5rmigen ©porenbel^dlter (^jibicn) erjeugt, bie toir 
fd^on fruiter !ur§ ertodl^nten (©. 13, t)gl. gig. 6). 5)ie ein= 



•) S)ie Population ber ^onibien htx Ustilago Tragopogi pra- 
tensis Fers. (OfDerj. ginSfa SScten§f.=©oc. gdrl^anbl. 1903 — 1904, 
S8b. XLVI, 9fir. 2). 
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jclnen ©})oren ber Stjibien Icitnen erft, tt)enn fie auf cine 

(Setreibeppanje (ober eitte anbere ©rominee) iibertragen tperben, 

unb bag aW^jel, bag fid^ t)on il^nen ableitet, ^jrobujiert nai) 

furjer S^it Urebo^ ober ©ommers 

fporen, bie gur fc^nellcn ffieiter^ 

t)erbreituttg beg ^iljeS auf bent ®e= 

treibe beitragen, unb bie 2eIeuto= 

ober 5)auerf})oren, beren ©d^idffal 

tt)ir bereitg befprod^en I)aben (tjgl. 

l^ierju gig. 27). — Son Sntereffe 





fji0- 27. Puccinia graminis, Urebo» unb Xelcutof^jorcn (nacl^ b. 5^atJcI)• 
^ Beibc ©potcnfotmcn ncBcncinanbcr: cinjettige Urcbo* (m, u) unb gtoci' 
jettigc 2;cteutoft)orcn (0- B ^eimung ber Slcleutof^jorc (©cginn ber ctn« 
fcrnigcn ©cncrotion), «promQicl, ©poribicn. 

ift nun bag aSer^Iten berfferne, bag neuerbingg t)on Sladman*) 
eingel^enb unterfu^t morben ift. Safe junge Jeleutof^joren jmei 
^erne entl^alten, bie fpater ntiteinanber t)erf(!^metjen, mar fc^on 
burd^ friil^ere Unterfud^ungen befannt: eg crtodd^ft aug ben ein^ 



*) On the fertilization, alternation of generations and general 
cytology of the Uredineae. Ann. of Bot. Vol. XVm, 1904, p. 323; 
\. aud^ A. H. Christman, Sexual reproduction in the vaists. Bot. 
Gaz. Vol. XXXIX, 1906, p. 267. 



2. 6eyucIIe SScrntcl^rutiQ bci b. ijerjd^icb. ®tnpptn b. ^ftanjcntcid^^. 59 

fernig gemorbcnen ©poren ein SK^jel, beffen S^Um bur^lDcg cin^ 

ferntg finb — cbenfo tt)ic bag au§ ben Sporibien entftanbene 

aji^^el, bag bte Scrberi^e burcbtpud^crt. Segtnttt nun auf btefcr 

bic ^tjibienbilbung, fo fufiomeren ftellenttjci[e je jmet S^Utn mit:: 

cinanber, inbem ber ffiern ber etnen 3^^^ burd^ bic SBanb l^inburd^ 

in bte benad^barte anbere fd^Iiipft,*) fo baft gcllutore ©lemente 

mit je jtt)ei ^erncn juftanbe !omnten, bte bei fortgefe^ter Seilung 

ber B^H^w immer glcic^^j 

mdftig fid^ n^eiterteiten, jo 

bafe oHe Slblommlinge ber 

jmeif erntg gettjorbenengellen 

burd^mcg 5tt)et ^eme ent= 

fatten, gig. 28 A jeigt 

etnen Seil eineS Sljibium^ 

napfeg, alle in biefem ge? 

bilbete ©poren belommen 

jmei Serne mit auf ben 

SBeg. S)iefelben ^erntjer^^ 

"^dttniffe gcigt ba§ au§ i^nen 

ertoad^fene, in bent ©etreibe 

tou^ernbe aJl^jel, bag aug 

lauter jmeifernigen ©lemen- 

ten befte^t, bt§ fd^tiep^ 

in ber jungen Seleutofpore (ogl. gig. 28 B) bie SSerfd^meljung 

erfolgt; bie Urebofporen bleiben bo})})eIfernig. 

SBeiterl^in fontmen tt)ir gu ben Safibiom^jeten: bei 
ben §ut:pil5en, bie atg be!anntefte SSertreter ber ®ru})})e l^ier 
genannt fein ntogen, entftel)en auf ber Unterfeite beg §uteg 
befanntlid^ rabfpeid^end^nlid^ georbnete Sameflen (^^axapx^^ 
non ufttJ.) ober feine 9t5]^ren (Steinpilg u. a.), unb in i^nen 
bie fogenannten Safibien (tjgl. gig. 7), b. i). c^arafteriftifd^ 
geftaltete ^^})t)enenben, auf toetd^en t)on fteinen ©tield^en ge= 




fjifi- 28. ftemtjer^Mtniffc bei ben Urcbiticcii 
(nad^ 83 1 a dm on). A einiac geHrci^en mit 
ctnem jungen Stjiblum (wcglnn ber jmci' 
ternigeit feneration). B btclaettifle %eUutO' 
fporc eineS 8ioft^)ilac8 ; unten einige amet' 
tcrnigc srotjaclaellen , obeit gufion i>et ^ernc. 
(@nbc ber amciternigen feneration). 



*) S)iejcg ^l^dnonten beg ^cmburd)ttittg fommt aud) an gctten 
t)or, bie ntit ©porcnbilbung unb gortppanjung nid)tg ju lun l^aben, 
unb ift neuerbingg on Jjcrfd)iebenarttgcn Objelten ftut)tcrt ttjorbetu 
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tragen ntcl^rere ffonibicn abgefd^nurt ttjcrbcn. Slud^ l^ier gcl^t 
bcr ©porctiBilbung ffcrutjerfc^ntcljung toorau^: in ben iungcn 
Safibien liegen jtoei ^cme, bic fid^ mitetnonber oereinigen; 
ba^ SSeretnigunggprobuft teilt fi^ t)on neuem, unb in jcbe 
(S})orcnanIagc ttJanbert cin Scrn ein .♦) 

93ci ben Sonibien ber 8l§!oin^jeten beobad^tete ncuer^ 
bing§ SKaffec**) ffiar^ogamie. 

gragen tt)ir un§ nun, ob bie gefd^ilberten Sorgdnge bcr 
^ar^ogantie aU fepeHe ju beuten ftnb, fo miiffen toir jund^ft 
auf ben ©inmurf berjenigen eingel^cn, nai) beren ^nfid^t bie 
nal^e SSerwanbtfc^aft ber fferne einer 3^Hc e§ unmogli^ ntac^t, 
i^re Supon ate eine fejueHc anjufpreci^en. ^iergegen ift aUerbingg 
anjufftl^ren, bafe bie in ciner 3^^^ toereinigtcn ^erne leineg^ 
tt)eg§ ©d^ttjefterferne finb; bei ben Urebineen fe^en tuir am 
beutlid^ften , \>ai aUe Sullen eine^ SK^jete jtpeilernig finb: 
beibe Serne teilen fid^ immer gteid^jeitig, wenn e§ pr Seilnng 
ber betreffenbcn S^H^ !oninit (^fonjugierte ^erne"), unb jebe 
Sod^tergeUe befommt t)on jebem ffern bie §dlfte mit auf ben 
SBeg il^rer tueiteren @nttt)idKung. Stl^ntid^ liegen bie SSerl^dlts 
niffe bei ben Safibiom^ieten. — S)a§ Sernpaar, ha^ in einer 
gelle fid^ oereinigt finbet, ^ai man ate ^©^nforqon" bejei^net. 

2lud^ auf ®runb anbcrer ©rtpdgungen I)at man ber Sem^ 
oerfd^metjung, bie ber ©porenbilbung oorauSgel^t, ben fejueHen 
Kl^arafter abgeflritten. @ben il^rer rl^^tlimifc^en Seilung tpegen 
l^at man bie paarmeife auftretenben ^erne ate „|)albferne" 
bejeid^nct, bcnen bie gd^igfeit ju felbftdnbiger leilung abge^t, 
unb beren SSereinigung feine anbere Sebeutung beanfpru^en 
!ann, ate bie SSereinigung ber ©l^romofome in ber Slnapl^afe 
ciner gett)5t|nlid^en S'ernteilung. 

S)aju fommt, bafe Sernt)erfd^md5ungen ganj dl^nlid^cr 2Irt 
neuerbingg aud^ in toegetatitjcn Drganen t^erfd^iebener ^flanjcn 



*) 2lu§fil]^rtid)e §lngaben iibcr hit ©iporenbilbung bei Maire, 
Recherches cytologiques et taxonomiques eur les Basidiomyc^tes 
[Thhaej. Lons-le-Saunier 1902. 

**; Ann. of Bot. 1905 vol. XIX, p. aS6. 
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ol^nc irgcttbttjclci^e Scjtcl^ungcn jur gort^jflanjung toicbcr^olt 
Beobad^tct toorben finb .*) 

®o§ t)or attem ©angearb ben fcjueUctt K^arafter bcr ge^ 
fc^tlbcrten ffernfufioncn tocrfid^t, l^abcn totr eingatig^ bcrcttg 
]^crt)orge]^oben, bod^ l^aben fcine Sarlcgungen bie SKe^rjal^I bet 
Sotanifer l^iS^er nid^t ju iiberjeugcn t)ermod^t. — 

Slug ber ailgettret^c finb ©rfd^einungen ber S'ar^ogantie 
nid^t befannt. K^mtclengfi gibt jtoar an, bafe in ber 3^905 
fpore tjon Spirogyra crassa ber Sern fic^ jmeimat teilc, unb 
bafe toon ben babur^ entftanbenen t)ter Semen gmei jugrunbe 
gel^en; bie anberen beiben toerfd^meljen miteinanber unb liefern 
ben enbgultigen 3^9otenfern. ®iefe SSorgange dl^neln aber 
tt)entger ben foeben fiir Urebineen ufw. ge[d^ilberten SSorgangen 
ber ffar^ogamie, aU ber fogenannten Stutogontie gett)iffer gfa^ 
geUaten unb ^rotojoen, bie t)or unb bei ber ©nc^ftierung 
(Stibung t)on fa})[elartigen S)auerjuftanben) i^ren S'ern teilen, 
t)on ben beiben Jod^terfernen geloiffe Slnteile abftofeen unb nac^ 
biefem „9tebuftiongt)organg" bie beiben Seme mieber fid^ toer? 
einigen laffen **) — 93ei ber glagellate Polytoma teift fid^ 
nid^t nur ber Sern, fonbern aud^ baS ^la^ma, bie beiben 



*) Sitetatur bei S3. S^entec, Ubcr hk ©intoirfung be^ (Sf^loxaU 
l^^bratcS auf bie ^ern^ unb 3ettteilung. ^al^rb. f. toiff. S5ot. XXXIX, 
1904, @. 645. 

**) SBei biefer ©elegcnl^ctt mag bcr SRcbufttongDorgfinge, bie fid^ 
hd ber ^eimuufl gettjiffcr 3)egntibia3een{^orcn abfpiclcn, gebad^t merben. 
^leba!|n ftellte fur Closterimn unb Cosmarium feft (^ringSl^eintS Qa^r^ 
hUdjex, S3b. XXn, 1890), bag au0 jeber 3^9ofpore ^toei ^eimlinge 
l^erijorgcl^en, bercn ieber jtoei ^crne, einen „@Jro6!eru" unb eincn 
„^leinfem'', tntijdlt S)er .tteinfern t)er{d^njinbet j|)citcr, — er mirb 
tjemtutlic^ gcloft. 93ei ben 3)iatomeen finbet eine „9iebuftion" t)or ber 
^o:putation ftatt: e§ entfte'^en ©rogferne unb ^leinfeme, btcfe ttierben 
frill^er ober fpdter rejorbiert, jenc finb beim (Sejuataft tdtig (tjgt 
3rig. 30). tibrigenS finb fiir bieje SJorgange and) anbere ©eutungen 
t)orgcfrf)lagen ttjorbcn, bie nid^t ntit einer 9lebu!tion ber ^ernfubftanj 
red^nen. — 58ei ben 3nfu)orien (Siliaten, j. S3. Paramaecium), Ue in 
jeber geHe jttjei ^eme fiil^ren, ge!)t Dor ber ^o:pulation ber fogenannte 
^auptfern jugrunbe, unb oon bent Sfiebcnfem toitb t^<w.\^^% xvn«. ^ns^ 
^etl bei ber je^neUen gufion bermenbet. 
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entftanbenen lod^terjcHcn t)ereinigen fid^ aber fogteid^ tuiebcr 
(^ipdbogantie). 

aRit biefen Setra^tungen biirfcn toir bie 93ef})red^uttg 
ber Sfiaflopljljten Befd^Iiefeen. 



f) §ontof})ore 9lrcl^egontaten. 

SD?oo[e unb game unb mit tl)nen aud^ bie ©^mnofpermen 
fafet man afe Slrd^egomateu jufantmen, tpeil 6ei i^nen btc 
ttjetblid^en Drgane bie gorm tjon „2lrc^egonien" anne^nten, 




gig. 29. ^rotfjoaiuitt cincS fJarnS bon 

bet Unterfcitc bctrac^tct. ar Slrc^cgomcn, 

an Slnt^ctibien , rh Slfttaoibcn^ober 

SBurael^aare. 




2fig. 30. SKciblic^cS Organ (Strc^C' 
gontum) bon Polypodium vulgare 
(Subfclfarn). Untcti btc ©isettc, 
fiorubct 8tt)ci Setten, ttjcld^c fpftter 
fic^ Ififen unb bcrfc^Ieimcn (^oI§- 
fanal5cttp unb SJoud^fcnaljcHe). S)er 
JpalS beg Sttd^cgoniumS tft an feinem 
@nbc junftAft noc^ gcfd^Iofjen, bcr 
SJaucfiteil ift in bcr ®amctc tit^ 

^rot!^attium8 cingcfcnft. 
"Siaiij (Stta8Burger8 Scl^rbud^. 



b. 1^. t)on flaf^eitartigen Sel^dltern, in beren ®runbe bie Si* 
5ette Itegt (t)gt. gig. 29). 3I)nen entfpred^en oI§ tnannlic^e 
Drgane int aUgemeinen „2lntl|eribien" t)on einfad^er fugliger 
ober feulend^nlic^er ®eftalt, bei meld^en eine einf(l)i(^tige SBanbung 
bag ber ©pcrtnatojoenbilbung bienenbe Snnere umgibt (gig. 31). 
SQSarunt einige ber ard^egonientragenben ^flangengruppen obcr 
ber 2trd^egoniaten ate ^omofpor befonber§ ge!ennjeid^net werben 
miiffen, toirb fpdter ju eridutern fein. 
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2)ie 2Koofe fd^Regen fid^ uttgead^tet tl^rer befonberen (gigcn- 
tutnti^fcitcn in Sou utib Scben auf engfte ben gloribcen unb 
Ijfitietcn SlSfom^jeten an. SBie fd^on bei ©elegen^ett unfereS 
l^iftorif^en 9tudtblidt§ auSeinanbcrjufcfeen mar, toa^\t bet tl^nen 
bie ®ijeHe be§ Mrd^egoniuntS ju einer nieift tanggeftielten 
ffapfel ^eran, bem fogenannten „©})orogon", bo§ eine grofee 
Slnjal^I ©^jorcn enttjdlt. 2lu^ ben ©poren entftel^t njieberum 
bie aWooSpflanje, bie Slrd^egonien unb Slntl^ertbien ^jrobujiert 
2Kit anberen SBorten: nac^ etnem 93efrud^tung§alt entfte^en 
fel^r jol^Ireid^e ©poren, mobei aud^ l^ier nid^t bag gange aJla^ 
terial ber befrudEitcten 3cIIe in ©|)orenbitbung aufge^t, fonbern 





^XQ. 31. aR&nntid^e Organe unb ©efd^Ied^tSaeUen t)on 
Polypodium vulgare (2iH)fcIfarn). ^ Slntficribium, 
beffen 3nnereS in aa^Ireid^e @)}emtatoaoen aerfdllt. 
£ einaelneS ©fiemiatoaoon mit sa^Ireid^en ©eigeln. 
SiJad^ ©tra8Butger8 fie^rBud^. 

bie 3eHenberit)ote ber SijeHe jum Seil fterile^ SKateriat bar^ 
ftetten (©tiel, SBanbung ber Sa^jjel, bei ben Sebermoofen nod^ 
bie ituifd^en ben ©poren liegenben ©c^Ieuber^eHen ober (£Ia= 
teren nff.), jum anberen Seil ju ©poren toerben. S)ie SBer^ 
l^dltniffe liegen alfo im ^rinjip ebenjo tt)ie bei ben i)'6^]U 
organifierten I^aHopl^^ten; bemerlenStnert bleibt aber ber auf= 
fallige Unterfd^ieb jmifd^en bem griinen, ard^egonientragenben 
leil beg SPioog^jfldnjd^eng unb bem Organ, bag fic^ aug ber 
befruc^teten ©iseHe entmidfelt. SKorpl^oIogifd^ fc^eint biefeg 
gegeniiber bem mit ©efd^Ied^tgorganen auggeftatteten ^flanjen? 
teil ungleic^ felbftdnbiger alg bie entfpred^enben Seile ber glo- 
ribeen uftt).; erndl^rungg^jl^qfiologifd^ bteibt jebod^ bag „©poro= 
gott" burd^aug ab^dngig t)on feiner SKutter^jflanje, eg tt)ur5elt 
in biefem tt)ie ein ^arafit, unb Idfet fic^ t)on feinem <S>x^^^ 
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erndl^ren, ba bie eigcne SlffimilotionStdtigfcit fcinc ©ebiirf^ 
ntffe nic^t ju beden t)crmag. 

©inen ©d^ritt toeiter fiil^rt bie Setrad^tung bcr game ober 
^teribop^^ten.*) 93ci ben 2Roofen etttftanben bie ©efc^ted^tS? 
organe auf ber bidttertragenben ^flottje ober ouf bem griinen 
t)critt)etgtcn %i)aUn^banh, bag bei t)ielen flebermoofcn ben Sege* 
tQtton§!5rper bitbet — in ben 5!tcl^[eln ber ©Idtter, ant (gnbe 
ber Sriebe einjeln ober in Qivnppm, ober auf befonbercn Dr* 
ganen mie bei ben SKarc^antiajeen. 93ei ben ^tcribopl^^ten 
l^abcn tt)ir bie 8lrd^egonten unb ?tnt^eribien auf einem uufd^etn^ 
baren, meift lurjlebigen ®ebilbe, bem fogenannten ^rotl^aUium, 
ju fud^en, ba§ bei ben befannteften garnfrdutern bie gorm 
eine§ l^er^formigen 93Idttc^en§ befifef: auf feiner Unterfeite ent* 
ftel^en bie ©efc^Ied^tSorgane (gig. 29): in bcr 3la^t ber ©in* 
fenfung, too ba§ ^rotl^attium au§ metjreren 3^ttenlagen be- 
fteljt, ftcl^en bie 8lrd^egonien (gig. 30), an bem einfd^id^tigen 
Sett bie Slntl^eribien (gig. 31); am ©runb ber erfteren liegt 
bie ©ijeHe (ogl. bie gigurenerfldrung) , in ben le^teren ent^ 
fte^en bie mdnnli^en 3^^^^- ©obalb bie ©})ermato}oen bie 
©igette ber ?trd^egonien befruc^tet ^aben, crfd^rt biefe jatjlrei^e 
Seitungen unb wirb jum fogenannten ©mbr^o, an bem fid^ 
friil^geitig Stnlagen ju t^erfd^iebenen Drganen — SBurjel, erftem 
95tatt uftt). — toal^rncl^men laffen. ©d^Iie^Iic^ todd^ft ber ©m- 
br^o ju einem umfangreic^en ©ebilbe ^eran, aber biefe§ ift nid^t 
mel^r ein Slnl^dngfel be§ ard^egonicntragenben Seite ber ^flonge, 
fonbern mad^t fi^ in gorm unb ©rnd^rung felbftdnbig t)on 
biefem. 5)er au^ ber ®ijefle ertoad^fenbe %exi tt)irb jum toebel- 
tragenben garn, ber fi^ alg betnurjelte, affimilierenbe ^flange 
felbft ernd^rt. S^^ ®})orenbilbung !ommt e§ oft erft fpdt, 
jutoeilen erft an me^rjdl^rig getoorbcnen 5|BfIan5en: bei ben be^ 
!annteften gormen ber game feljen toir auf ber Unterfeite ber 
SIdtter bunffe ®ru})t)en t)on So:pfeIn (©porangien) auftreten, 
bie eine SRenge ©poren ent^alten. 

*) 3u ben ^tcribopl^^ten ober garncn (im toeiteren ©innc be^ 
59Jotteg) ge^Sren bie gamfrduter, <Sd^arf)telt|aIme unb S3drtappgettJdd)je 
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2)ie prinjipiellen Unterf^tebe jlDtf^en 3Koofcn unb gornen, 
fotDcit fie fiir unferc Sragen in Setrad^t !ommcn, beftel^en 
barin, bofe erftcti^ bcr t)on bcr befruc^tctett BcDe ji^ ablettenbe 
Sett felbfldnbig iDirb unb ote befonbcre „®cneratton" (fporen^ 
tragcnbe ©eneration obcr ©poropl^^t) t)on bem gefd^Ied^ttid^cn 
Seit ber ^jTatijc (bem @amttopi)\)ttn) fid^ trcnnt unb bicfen 
an ©roftc unb ScbenSbauer tnctt iibertrifft. 2)cnn ber ©poro? 
pfl^t — unb bamit fommen toir ju bent jtneitcn tPtc^tigen 
$unft — tft ein perennierenbcS ©etndd^g, bag jal^raug, jal^r^ 
ein unter Umftdnben Sejennien l^tnburd^ eine ungel^eurc SKenge 
Don ©poren auf so^Ireid^en SBcbeIn probujiert, — nad^bem 
ein einntaliger Scfrud^tungSalt feine Sntfle^ung unb ganjc 
SBa^StumiStdtigfett cingeleitet l^ot .*) 

*) 3)ie 93eaetd^nungen „(Bpoxop\)t)V' unb ,,®ameto|)^l)t" (Stra§= 
burger fiil^rte ben ^lu^brud „(S)ameten" filr ©e{d)ted)t^getten jeber 2lrt 
ein) finb auc^ filr bie entfpreci^enbcn 2^eile ber aRoo^pflanje, aud^ fiir 
bie ber gloribeen unb ^^l^fom^jeten antueubbar, tvtnn man ben 9^ad^= 
brud md)t auf bie ©elbftanbigfett ber aU berfd^iebene „®enerationen" 
nad)etnanber fid^ enttoidCcInben QJebilbe tegt. S)er SSerfjjcl jtoif d^en ciner 
gefc^Ied^tlid^en unb einer ungcfd^Icd^tUd^en feneration, mie er fiir bie 
game d^arafteriftijd^ ift, tritt bet ben im ©^ftem ttefer ftel^enben 
^flanjcngtupijen nur au^nal^m^meife auf. 3)ic ©riinalge Coleochaete 
bilbet Doj:poreu, au§ meld^en Keine Seflplatten erttjadifen; biefc probu= 
^iercn @d^marmf|)oren unb entf|)red^cn infofcru bem „<Bpoxop\:}t)tm" ; 
bie ©d^tofirmfporcn toad^fen ju berjtoeigtcn, bieljeHigen gdbcn, alfo 
ju ber ^t^pifd^en" Coleochaete-gorm au3. gemer: auig ben ^robuften 
l)er (SJametenfopulation bei Cutleria (f. o. ©. 42) wad^fen 5IIgen ^tx= 
t)o^ hk ben ©utlerien burd^au^ ungleid^ unb frii^er einer jelbftdnbigen 
^attung Aglaozonia ^ugered^net ttjorben finb; Ut ^glaojonien fpielen 
l)ic 9loUe ber <Bpoxoplj\)ten unb |)robu5iercn ungefd)ted^tlid)e ©d^mdrmer, 
au§ toelrfjen ©utierien l^erborgel^en. 3ebod^ fiub bie SBertjfiltmffe nod) 
uid)t geniigenb geflart, aB bag man biejen ^(SJeneration^toed^jel" mit 
bem ber game unbebenflid) betgleid^en fCnntc (t)gl. Oltmanng' 
^itierteS SllgentDer!). St^uUd^er 2lrt finb bie SBebenfen, bie einer 
gleid^en ®eutung ber SloftpiljentwidHung , iiber beren 2;eIeutofporen, 
^Ijibieit ufto. oben (@. 67) beric^tet murbe, im SSege ftel^en. — (3Sgl. 
im iibrigen ^Ieb§, fiber ben ^eneration^ttjed^fel ber Z^aUop^t^ttn, 
93ioI. 8bl. 1899, S3b. XIX, @. 209, unb ©tragburger, 8ur grage 
eineg (S)eneration§tt)ed^feI§ hti ^^opf)t)^ttn , S3ot. geitg. 1906, S3b. LXIV, 
2. 2lbt., ©. 1.) 

Slug ^atuz u. ©cifteStoelt 112 : ^ ii ft e r , Sermc^tung bcr ^flanieu- & 
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3)ic ©l^arafteriftif ber beibcn ©enerationen ift abcr tnit 
ben angefiil^rlen tnorp^ologijci^en gigcntutnlid^feiten nod^ nid^t 
erf(^i)^)ft; au6) bic cinjelncn S^^l^n, tDeld^e bie SKooi^pflanje, 
bie ©porcniapfd ber 2Roofc ober bet ben garnen ba§ 5Pro= 
thallium unb bie SBebel jufammenfe^en, finb burd^ beftimmte 
©trufturtjerl^altniffc tioneinanber unterfc^ieben. SBir fprad^eit 
oben bereit^ tjon ben Kl^romojonten, b. 1^. ben faben? ober 
fd^Iingenf^rmigen, leid^t fdrbbaren Sl^romatinteilen ber S^^^^' 
feme, bie bei beftimmten Siers unb ^flanjenf^jejieS in fon^ 
ftanter ober na^eju fonftanler 2lnja^I fid^ intmer toieber finben^ 
ttjenn ber Sern jur S^eilung fic^ anfc^idtt. SSergleid^en mir 
nun bie Serne ber aKoogpflauje unb bie ber 2Roo§IapfeI auf 
i^re Kl^romofome l^ln miteinanber, fo fteflt fic^ ^erau§, ba§ 
bie ScUtn beSjenigen ^flanjenteite, ber bie ®efd^IedE)t«organc 
tragt, nur ^ali fo tiiele K^rontofonte ent^alten, toie bie S^^^^f 
bie fid^ t)on bent befruc^tcten ®i ableiten unb ba§ fporen- 
ragenbe ©ebilbe aufbauen l^elfen. ©benfo bei ben garnen: 
bie gefd^fed^tlic^e (feneration ift einfac^d^romofontig, bie be? 
frud^tete Sijette, beren Sern burd^ SSerfrfinteljung eineg weib- 
lid^en unb eine§ mdnnlidEien Slnteife ^uftanbe gelommen ift, 
unb atte f^jater gebilbeten, t)on i^r fid^ ableitenben S^Uen, 
meld^e bie ungefd^Ied^tlid^e ©cneration aufbauen, finb boppelt? 
c^romofomig.*) 

f) ^eterofpore 2lr(^egoniaten. 

93Iidten toir noc^ einmal auf bie bereit^ eriebigten 5Pf(anj|n= 
Qxnpptn juriidE, fo finben tt)ir ben SBanbel, ber fid^ in i^rer 
©epalitdt unb gortppanjung^meife tJoH^iel^t, baburd^ gefenn? 
jeic^net, bafe einmal bei ben nieberen gormen bie ^ontofejualitdt 
burd^ bie ^eterofejualitdt erfe^t loirb, unb ferner ein ein? 
maliger SefrudE|tung§aft gur Silbung einer intmer grofeeren 



*) Wlit mdiid^t ouf biefe SJerl^dltniffe l^at ©tra^burger ben ®a= 
meto|jt)t)ten aud^ al§ ^aploih bcjeid^nct, ben ©|Joro:pl^^ten aU S)i:pIoib, 
um Slu^briitfc gu fd^affen, hit nid^t nur auf :pflanglid^e Dbjefte an* 
menbbar finb. 
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Slngal^I Don ©poren 8lnla§ gibt, bcrcn ^robuftion bei ben 
percnntcrcnbcn garnlrciutcrn fd^Iicfeltc^ inS Unenblid^e wftt^ft. 
2)cr nad^fie ^gortfc^ritt'' in ben ©rfd^einungen ber gefd^Ied^tUci^en 
SScrmc^runfl bringt ttxoa^ tjSHig SReneg : bie fog. ^ctcrofporie, 
b. tj, cinen Oualitdtgunterfd^ieb unter ben Dielen ©poren, bie ber 
©porop^^t probujiert; ent^ietten bfe aJioo^Iapjeln nur eine 8lrt 
t)on ©poren, unb ebenfo bie ©porangien ber biS^er befproc^enen 
^teribop^^ten {^axnt), f o tragen bie SBafferfarne, bie ©elaginetten 
unb einige anbere na^eftel^enbe ©ruppen jweierlei ©porangien 
unb jweierlei ©poren; in ben „2Ra!rofporangien" liegt eine 
befd^rdnfle Slnjal^I grofecr ©poren („SKa!rofporen"), in ben 
„aRifrofporangien" eine gro^e SWengc Reiner ©poren (^SRifros 
fporen"). 

S5et)or wir auf bie SBebeutung biefe^ Unterfd^iebS na^er 
einge^en, miiffen tt)ir noc^ einmal auf bie ^omofporen Slrdfte- 
goniaten juriicfgreifen: welc^er Slrt ift bei i^nen bie SSerteilung 
beS mdnnlid^en unb meiblic^en ©efc^Ied^tiJ? ®er einfac^fte gait 
liegt offenbar bann t)or, tt)enn ein unb berfelbe ©ametop^^t 
airc^egonien unb 2lntt)eribien trdgt, loie j. 35. bei Aspidium 
filix mas, bei Polypodium vulgare unb fo tiiclen anberen 
einl^eimifd^en 8farn!rdutern. S)ie ©pifee be^ J^erjfbrmigen 5pro$ 
tJ^aUiumg entwidtelt unterfeitS bie Slntl^eribien, wd^renb bie 
Slrd^egonien am anbem @nbe in ber 5Rd^e ber ©inferbung 
entftc^en. SSeifpiele fur ben entgegengefe^ten gall liefern Seber? 
moofe, tt)ie Marchantia, Lunularia uff.; mand^e (Sametopl^^tens 
ejemplare (iefern attjdl^rUd^ nur 8lrd^egonien, anbere nur Stnt^e* 
ribien. S^ gibt alfo bei i^nen ©ametopl^^ten tjerfd^iebcner 
2lrt, obttJo^I ber ©porop^^t nur einerfei ©poren probujiert. 
©inb nun bie ©poren nur formal einanber gleid^, p^^fiologifc^ 
aber einanber ungteic^njertig, inbem ba§ ©efd^Ied^t bei^ jufiinfs 
tigen ©ametopl^^ten in i^nen fd)on irgenbmie beftimmt ift, aud^ 
ttjenn tt)ir jundd^ft nid^tS batjon loa^rnel^men f5nnen, — ober 
ftnb bie ©poren aud^ p^^fiotogifc^ einanber gleid^, unb ents 
fd^eiben erft bie ©ebingungen, bie tior ober bei ber Seimung 
auf fie einwirlen, bariiber, ob mdnnlid&e ober weiblic^e Sjemplarc 
au§ i^nen merben fotten? Die grage ift nod) nid^t geI5ft. 
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95ci ben SBafferfarnen unb ben anbcrn $lcribo:|)]^^lcn? 
gruppcn, bic aU 6clcrof:|)or ju bejeid^ncn finb, liegcn bie Ser= 
l^dltniffc t)iel Rarer: 8lrd)egonicn unb Slntl^eribien cntftel^en flet§ 
auf Derfd^iebencn ^JJrotl^allien ' ober ®ameto:|)^^ten, bie mann= 
Itd^cn unb toctblic^en ^rot^atttcn finb in i^rcm §abitu§ auf* 
fattcnb Derfd^tebcn unb entficl^cn au§ ®poxtn t)erfc^icbener Slrt: 
bie anll^eribientragenben 
au§ ben 3Kifrof)3oren, bie 
arc^egonientragenben an^ 
ben SKalrofporcn. 

SReben bicfent prinji- 
pkUen Untcrfd^ieb, ber bie 
^eteroft)oren 2lrd^egoniaten 
t)on ben l^omof^joren trennt, 





A B 

gig. 32. «|5rotl^aKiumBiIbung Bci j^ctcrof^joren Sltt^cgoniaten. 
A ^ot^aHium bon Selaginella stolonifera mit cincm Slnt^crlbium. w SBanbjeHen, 
« ©pctTnatogocn, p unentnjtdclte Sl^ijoibacIIc. — B ^rotl^aHium bon Selaginella 
Martensii spm aJlcmbtan bet '3Jtatto\pove , or ^jgrot^aKiumflCtoeBc , ar unBe* 
fruc^teteg Slrc^cgonium , emb 1 u. 2 ©mBrtjonen. 9'Iqc^ @tr a 8 Bur get 8 Sc^Bud^. 

ift nod^ ein grabueller ju Derjeid^nen: bei ben aJioofen ift ber 
&amttop^t)t eine ftattlic^c, oft jal^relang tiegetierenbe ^flanje, bei 
ben ^ontof^joren garnen ein meift furjIebigeS, unf(^einbare§ ®e= 
bilbe; bei ben ^eterofjjoren gel^t bie SRebuftion ber ©ametop^^ten 
nod^ ttjeiler, unb aU ^rot^attium l^aben toir bei il^nen nur nod^ 
einen Heinen ©etuebel^ddter anjufpred^en, ber an^ ber ajJafro- 
fpore fid^ entmideft, ober einen tuinsigen SeUtnlbxpex, ju bent 
bie 3Kifrojpore burd^ wenige 3cKteiIungen tt)irb, unb ber jum 
gro^ten Seil bei ber aint^eribien^ unb ©)3ermatojoen:|)robuIrion 
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aufgcbrauc^t toirb. S5ei t)telen ^eterof^joren gormcn finb bic 
3effteUungen, bie t)on bcr @^)ore jum fruc^tbarcn ^prot^aflium 
ful^ren, ubcrl^aupt mit feinem SBac^gtutn tjcrbunben, unb e^ 
l^anbdt fic^ nur nod) urn einc mcl^rfad^c ©e:|)tierung be§ @poren= 
inncrcn: bag 5prot^aHium bicibt ganj unb gar t)on bcr @:|)oren' 
l^aut bcbcdtt. gig. 32 t)eranf(^aulic^t biefc SRcbuftion bcr 
©amclo^j^^tcn, man t)crglct(i^c bic gigurcncrllarung. — 

Slrd^cgonicn finbcn ftc^ Icincgtt)cgg nur bci Sr5:|)togauicn, 
fonbcm ani) bci ben nicbcren ^pi^ancrogamcn, ben (S^ntnof^jcrmcn, 
fo ba^ auc^ bicfc mit iRcd)t ju ben Srd^cgontatcn gcjd^It tucrbcn. 
3^rc @:|)orcnbtIbung folgl bcm I^^ug bcr l^ctcrofporen Strd^c- 
goniatcn; gleid^too^I trennt fie t)on ben bi§^er bc^anbelten 
ffr^^togamcn mand^ toic^tiger, ncuer Sh, ^^^ tpotten il^ncn 
balder lieber cincn bcfonberen Slbfd^nitt einraumen. 

g) ®5mnof:pcrmcn. 

aWit bcr Sefpred^ung bcr ©^mnof^crmcn betreten tuir cine 
neuc gormcnnjcit: ftatt bcr bi^l^er bcl^anbclten S^orcn^flanscn 
werben ung ©amenpftanjen bcfc^dftigen, b. % ^flanjcn, beren 
gort^flanjungSWr^cr nid^t mcl^r cin^cHigc ober mcnigjcUtgc 
@^orcn finb, fonbern lomplijiertc gro|c ©ebilbc, bic in i^rem 
3nnern bic Slnlagc bcr jufiinftigcn 5{5flanje, ben ©mbr^o, bergen. 
®ic 93cfrud^ung toirb nid^t me^r t)crmittelt burc^ bchjcglic^e 
©permatojocn, fonbern, h)ic mir fef)en tocrben, burd^ ^Potten? 
fc^Idud^c, bic burd^ SBac^Sturngbcmcgung ben ©ijetten fid^ 
ndl^crn. 

2)er 3lbftanb jmifc^cn 8r^:|)togamcn unb ^pi^ancrogamen, 
©poren- unb ©amcn^jjlanicn, fc^cint ^icrnad^ auf ben erften 
SBlict fe^r betrdd^tlid^, — grower afe er in SBirlti^feit ift. SBir 
merbcn fcl^en, ba§ bci beiben (Hxupptn afle tocfcntlid^cn Sor^ 
gdnge in gleidier SBcife fid^ abfpiclen, unb bie prinjipicHen 
Untcrfd^icbc jwifd^cn beiben fi^ auf einc cinfad^e gormcl 
brtngen laffen. 

®ie ilbereinftimmung jwifd^cn ben ©^mnofpcrmcn unb 
ben ^eteroft)oren Srtjptogamcn tnirb Dielleid^t baburd6| tcia^lvtxV 
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bafe bet jencn nod^ me^r alg bet ben SBafferfarnen uftp. bie 
gefd^Ied^tlit^e ©eneration rebujicrt tpirb. ®te fogenannten 
©amenanlagen, bie xoxx auf ben ©d^u^jpen bcr toeiblic^en 93(nten 

ber 3it^te ufm. finben (ugl. 
Sig. 33), ift aufsufaffen 
ate ein 2Rafrofporangiuni, 
bag in feinem 3""^^^^ 
eine einjige SRafrofpore 
einf^Iiefet. ®ie aKor:|)^05 
logie ber ^l^anerogomen 
benennt bie Drgone fret 
Ii(^ anberS; fie nennt bie 
aWalrofpore ©mbr^ofacf 
unb bag ®eh)ebe, in xotU 
6)tx biefer eingebettet (iegt, 
unb "ta^, tt)ir alg ©)3oron= 
giuntmanb beuten miiffen, 
bejeic^net fie al§ SRuceI = 
lug. SSerfoIgen tt)ir bag 
©d^idtfat ber 3Kafrof^ore, 
f fel^en xoxx bei il^r ebenf o, 
tt)ie bei ben entfpred^en= 
ben ©ebilben t>on Selagi- 
nella u. a. ^bag gnnere 
ber ©)3ore meljeUig mer- 
ben; am oberen leil beg 
bie S^ore bilbenben ©e- 
tt)ebeg tt)ac^fen einigegellen 
befonberg ftarf l^eran unb 
tt)erben gu 2lrd^egonicn(t)gI. 
bie 2lbbilbung), ©ebilben 
niit grower ©igelle unb 
furjent ^algteil. ©g befte^t fein ^xot\\d, \^oS^ bog ©emebe, in 
roclc^em bie 3lrd^egonien liegen, bem ^Prot^aHiunt ber ^tipto- 
gamen gleid^mertig ift; — in ber SKor^jl^oIogie mirb eg alg 
Gnbo;pernt bejeic^net. — 9Son untergeorbneter Sebeutung ift 




%\Q. 33. aRafeofporangtum eincr ®t)mnofpcrmc 
(Picea vulgaris, 3rl(^tc: nac^'Stro 8burger8 
fie^but^) mit einer SJiafrof^Jore {e), bie bercit* 
ein ^Prot^aHiuntgcttjebe cntiricfclt l)at. %it ein- 
aclncn Scttcn bc8 le^tcren finb ntc^t bargeftellt, 
— biefer Xeil beS 2)ilbe3 roiirbe bann ctiua ber 
^g. 32 B cnt)prccf}cn — , nut ^tuei Slrctiegonien 
<o) finb geaeic^net (u CHjcKe, c ^aisteil ber Slrc^e- 
gonicn, « ©ifern). nc 9cuceIIu8 (^nofpenfcrn) al§ 
Sporangiumftjanb Tiuf aufafjeu ; p ^oUenlbrner, 
< ^oHenfci^Iduct)e; / integument 



2. ©ejuellc Scrmcl^runQ bci b. dcrfd^ieb. ©ritp^jcn b. ^flanjenreid^g. 71 

bic §uttc, bag ,,3ntcgument", ba§ bic ©amenlnofpe umgibt 
(Sifl. 33). 

®ic ©d^u^Jjen, weld^e bic mannlic^en Soniferenbliitcn ju^ 
famtnenfc^en, tragen bclanntlid^ fcine ©amenanlagen, fonbcrn 
fog. ^PoUenfddtc, bcrcn SInalogie ntit ben aKifroftJorangtcn tuir 
teid^t erraten; bic in il^ncn cntftcl^cnbcn ?PoIIcn!5rncr finb 
bic SKifrofporcn. ©ic tDcrbcn burd^ ben SBinb ju ben tt)cib= 
tidjcn ©liitcn iibertrogen unb cinige tjon i^ncn gdangen auf 
ben SRuceffug, auf bent fie fcimen, unb jur ^rot^alliumbilbung 
ubcrge^en. ®icfe befte^t ausfd^Iiefelid^ barin, ba§ int 5poIIen= 
lorn burd^ cine u^rgtagartig gefrummte Ducrmanb eine fleinc 
Iinfcnf5rmige gellc abgctrennt tt)irb. 3)iefc ftellt bic Sin* 
lage beg ^nt^eribiuntg bar, ber SReft be§ ^ottenforng ben 
t)egetatit)en Xeil beg ^grotl^attiumg. ®ic Slnt^eribiumanlage, 
bie bci mand^en O^mnoftJermen noc^ cinige hjcitcre ftcrilc S^Uen 
t)on fid^ abfpalten !ann, todd^ft ju cinem langen ©d^Iaucfe, bem 
belannten pollen fd^Iaud^ aug, ber in fid^ jtoei ©amenferne 
(©pcrmalcrnc) cntttjidclt. ®ie ^PoUcufd^Idud^c wad^jen burd^ 
bog ®ett)ebe ht^ 5Ruceflug auf bie 2lrd^cgonien ber wciblit^en 
?Prot^aflien log unb offnen fid^ oor il^nen, fo bafe bie beiben 
©permajctten jur Sefrud^tung ber Sijetten frei roerben. SRac^ 
ber Sefrud^tung entfte^t, tvk bet ben 2Roofcn unb garnen, 
ber ©mbr^o, ber fid^, mie befannt, gu einer ftattlid^en felbftdn^ 
bigen 5(5flanje entmidfein faun. 2)ic ftbereinftimmung ber 
©^mnofpcmien mit ben pl^ercn Sr^ptogauien ge^t fo locit, 
ba& ttjenigfteng bci einigen t)on j[enen bic ©efruc^tung burc^ 
frei benjcglid^c, f:|)erma5oenartige ®ebilbe bcforgt ttJirb; an ber 
©pi^e he^ ${?oIIenfc^Iouc^eg entfte^en bci Cycas unb Ginkgo 
jtt)ei auffaHenb grofee, mit t)ielen lurjen Kilien ouggeftattete 
@^)erniato5oen. Sei ben anberen treten, fotocit befannt ift, 
unbcnjcglid^e ©ejualfernc nebft 5uge{)6rigcm Pagnta oug bem 
$ottenfcf)Iauc^e aug. 

®ie bigger eridutertcn 3^9^ i^ ber gortpponjung ■ ber 
©^mnoftjcrmcn jeigen, ba§ jic ben ^etcrof^joren garnen nafie 
t)ertt)anbt finb; wag fie t)on bicfen unterfc^eibet, ift t)or allem 
bie ©rfd^einung ber ©amcnbilbung. S)ie @nttt)ict(ung eineg 
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SKoofcg obcr eineg garnfrautcg lafet fid^ in il^rcn t)crf(i^iebcnen 
^P^afen folgenbermafeen tjcranfd^aulic^cn: e§ folgcn auf bic &eu 
mung ber (g^jorc 

Silbung bc§ Oamcto^^gtcn, 

©ilbung ber Slrd^egonien unb Slntl^cribicn, 

©cfrud^tung ber SijeHe, 

©ttibr^obtlbuttg, 

*^. 
©nttoidflung be§ ©^oropl^^tcn, 
©porangien^ unb ©^orenbtlbung, 

Sr. 
^cittiung ber ©porett, 
©ntftel^ung be§ ©ameto^^^ten ufto., 

iDobei nac^ ber ©porenbilbung eine Sdfur (bei Sr.) ben ©tit; 
ipicflungggang ber Sr^^logamen unterbrtd^t; bie S^joren finb 
bauerfdl^ig unb I6nnen mel^r oberminber lange 3^1 rul^en, bi§ 
burt^ t^re Seimung bic ®nth)idtlung tpieber aufgenommen wirb. 
S5et ben O^mnof^ermen unb, tok njir tiortoegneljmen burfen, 
bei ben ©amenpftanjen iiberl^aupt, folgen bie einjelnen ^P^afen 
einanber ebenf o, toit wir eg focben fiir bie ^r^ptogamen angegeben 
^aben, aber bie Eafur fdllt l^inler bie (Smbr^obilbung (bei ^i).), 
bei ben ©amenpftanjen ift e§ ber (Jmbr^o, welc^er lange 3cit, 
ja^re- unb ja^rjel^ntelang, rul^en unb bantit ben ffij^ierten 
(Snttoidftungggang unterbred^en !ann. ©eine Sauerfdl^igfeit wirb 
i^m burc^ bie UmpUung mit ber fog. ©amenfd^ale gefid^erl; 
fie ift ein Slbfommling be§ ober ber Snlegumente (tjgl. gig. 33), 
bie an bent ajiafrofporangium ate befonbere ^uUblcitter fid^t- 
bar finb. 

S)ie ©amenbilbung ift ber erfte unb toid^tigfte neue ©l^a* 
ralter, ber un§ bei ben ®^mnofpermen begegnet. yta6) i^nt 
ift bie ©rfd^einung ber fog. $PoI^entbr^onie ju befpred^en, 
b. f), bie ga^igleit einer Sijelle, mel^r afe einem Sntbr^o ben 
Urfprung ju geben. SBir fjaben tjorl^in bei ber ©e^anblung 
ber 3lrc^egonien unb ber befruc^teten ©ijetten bie erften SSor* 
gdnge ber ©mbr^obilbung nod^ nid^t genau genug gefc^ilbert. 



r 



2. ©cjuelle SSertnel^ruitg bei b. tocrfd^ieb. ©ru^p^jen b. ^Panjenreid^jg. 73 

SScDor cin bcutlicli biffercnjierter ©mbr^o juftanbc lommt, be- 
mcrlcn tuir am ®runb ber 8lrd)egonicn etn au§ mel^reren Settcns 
etagen jufammcngefc^teg ©ctoebc, Don tpelt^em bic untcrftc 
SeHcnlagc burd^ ftarfeS SBad^Stum ber barubcr liegcnbcn 
fd^Iic^Itd^ in ba^ umgebenbc ©nbof^jerm (obcr ^rot^alliums 
gctpebe) l^inctngeflo^en toirb. ^eit tjon i^nen ift bcfdl^igt, 
ju cinctn ®mbr^o fid^ au^jnbilbcn, alterbingS crrcid^t in SBirfc 
lid^feit immcr nur cine il^r Qid, bic anberen gel^cn ju^ 
grunbe. Die l^ier gegebcne ©d^ilberung bejiel^t fid^ auf Picea, 
anbere ©^mnof^ermen tjcrl^alten fid^ anberg, bod^ im ^prinjip 
d^nli($. 

SBir unteriaffen e§, biefe unb anbere Unterfd)iebe ber t)exi 
fd)tebenen ©^mnof^ermengattnngen ju fd^ilbcrn, nur auf Gne- 
tum, bie J^fid^ftenthjidtelte unb ^l^^logenetift^ iiingfte ber ®^mno5 
f^)etmen, miiffen wir nol^er einge^en, njeil fie un^ ben ftber= 
gang ju ben ?lngiofpermen ju Deranfd^aulid^en t)erniag.*) ^m 
©uibr^ofadt tjon Gnetum erfd^einen leine 8lrd&egonien uiel^r, 
fonbern nur cin mit jal^Ireid^en ^ernen auSgeftatteter ^lagma^ 
belag, neben bent fid^ bei Gnetum Gnemon im bafalcn leil 
eine (Stuppt t)on ^rotl^aHiumiellen no(^ finbet. 2)ie im ^laSma* 
belag eingebctleten Seme l^aben bie 93ebeutung Don ©ifernen, 
unb lonnen burd^ Die beiben ©permalerne ber ^oflenfd^Idud^c 
ju me^reren befrud^tet toerben. 3la6^ ber SBefruc^tung eriennt 
man, ba& ben ©ifernen nod^ cine jtoeite gdl^igfeit jufommt; bie 
unbefruc^tet gebliebcnen teilen fid^ unb fiil^ren 5ur ©nbo- 
fpermbilbung. ©omit l^anbelt eg fid^ bei Gnetum um eine 
„fraftionierle ©nbofpermbilbung"**): t)or ber Sefrud^tung fiittt 
fid^ (Gn. Gnemon) ber unterc 2eil be§ ©mbr^of adt§, nad^ ber 
Sefrud^tung, njcnn bie @nth)idtlung eineS @mbrt|o§ fid^er geftcDt 



*) SSergl. bejonber§ ^arften, gur enttoidflungiSgefd^id^te ber 
©attung Gnetum (Sol^niS S3eitr. 5. ©iol. b. $fl., 1893, S3b. VI) unb: 
©ntttJtdnung ber toeiblid^en S3Iilten bei einigen guglanbajeen (glora, 
1902, ©. 316). 2)ajelbft toeitere Sitcraturangaben. 

•*) (Stra^burger, ©inigc S3emerlungen jur fjrage nad^ ber 
„bo:p:peIten SSefrud^tung" bet ben Slngiof:pctmen (S5ot. S^itg-, 1900, 
mt II, ©. 18. 
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ift, ani) bcr oberc Icil mit ©nbofperm. — ©clbft toenn Dtele 
@i!erne befrud^tct tpcrben, fotnntt aud) l^icr fc^Iiefelid^ bod^ nur 
eine 2lnlagc jur tiottcu ©nttpidtlung. 



i) 9lngiof:|)ermcn. 

®er Untcrfd^ieb jwifd^cn ®t)mno\pttm^n anb Slngiofpcrmen, 
ben bic Sel^rbud^cr l^crDorl^ebcn, beftc^t barin, ba§ bei ben 
®5mnof:|)ernten bie ©amen nadft finb, b. t). unbcbedtt auf einer 

©d^n:|)pe obcr eincm anbcr^ ge* 
ftoltelen SSIatt liegcn, wal^renb 
bei ben Slngiof^jcrmcn bie mit 
©amenanlagen auggeftatteien 
asrdtter (gruc^tbldtter)if|rc9flan^' 
ber berart tjertoai^fen laffen, ba§ 
ein gefc^Ioffeneg ®e^aufe ent^ 
ftcl^t, ber fog. grud^tlnoten. 
®iefer fiir bie SKorpl^oIogie fo 
toid^tige Untcrfd^ieb ift fiir unfere 
95ctrac^tung§tpeifebeIangIo§; h)ir 
toerben nai) anberen SKerlmalen 
fud^cn miiffcn. 

SSergleid^en ttJtr beibe ©ru^jjen 
miteinanber auf bie 95i(bung 
il^rer ©^orangien f)in, i^rer 
©poren, 5{5rot^attien unb ©e- 
fd^ted^tSorgane, fo finben h)ir: 
bie ©amenbilbung h>irb bei- 
begotten, bie SRcbuftion ber ^gro- 
tl^aHien bei ben Slngiofjjermen 
noc^ tt)eiter f ortgefu^rt, neu fjinju 
tritt ein ntertoiirbiger SSorgong bei ber 95i(bung be^ foge= 
nannten @nbofpernt§. 

gig. 34 ftettt bie ©amenfnof|)e einer angiofpermen ^Pffanje 
bar. 2)ie Umfiiilluug mit ben S^^tegumenten (bie^mal finb e§ 
beren jtoei), ber Sefi^ eine§ 9iuceIIu§ unb bie ©ntoictlung be§ 




Sig. 34. 
©amcnanlagc Don Ulmus pedunculata. 
es ©mlbr^ofad, i^numgcibcn ba8 9luccKuS« 
gehjelbe unb jttjei Sntcgumente (dufecrcg 
3ntcgumettt m u. intiereS Qntcgumcnt 
«; ba8fcl6e auf bet anberen 6ette fiBct 
unb untcr , t taf c^cnf 5 cmige 66f)lmig 
att)ifd§cn ben ^jnteguntenten; bic Dff nung, 
ttjcld^e fie freilaffen, ficifet <mi!to<Jt)Ie (m). 
ps «PonenfcIjlauci^, ret^tS finb cinigc OC' 
fftfic fic^tbar, ber an tf)r (Snbe fic^ au' 
fd^Iicfecnbc @eroe68teil ift bie „ef)alaja" 
{ch). — 9^ad§ Sflamaft^in. 
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@mbrt)ofadt§ in bicfent gleid^t ben cntf:|)reci^enben SKcrfmalcn 

bei ben ©^mnoftjemten. S)aS ^rot^altium aber, ba§ fic^ t)on 

bcr SKalrofporc (b. t). bent ©mbr^ofadte) ableitet, erinnert !aum 

nod^ an bie entfpred^cnben ®ebilbe ber ffir^^togamen. 3Kan 

t)ergteic^e gig. 36, bie ben ©mbr^ofad ber 

Silie nad^ ber 5{5rot^attiuntenttoidftung Der? 

anfd^aulic^t. S)er Sern be§ Smbr^ofadtS ^at 

ftd^ geteilt, — me!^rnta(§, fo bag fc^lie^lid^ 

ad^t ^erne in feinem S^tnern liegen. SSier 

befinben fid^ am oberen, tjier am unteren 

®nbe be§ ©mbr^of adt^, bi^ fpdter Don jeber 

®mppe einer nad^ bem S^^trum wanbert. 

2)ie obere Oruppe t)on brei Semen, b. f). 

biejenige, tt)eld^e ber fDtxtxopt)U ber @amen= 

fnof^e (ogl. 3i9- 34 w) nal^e liegt, bilbet mit 

bem juge^5rigen 5Prolo^(a§ma ben fog. ©i^ 

cppaxai, bie am gegeniiberliegenben @nbe 

^joftierten 3ctten l^eifeen ©egenfiifelerinnen ober 

2tnti:|)oben, bie in ber SKitte liegenben fann 

man aU ©nbof^ermfernc bejeid^nen. S)ie 

gellen, wetd&e ben (Siappaxat gufammen^ 

fefeen, finb einanber nid&t oollig gleid^toertig, 

nur eine Don i^nen toirb befruc^tet, unb fteKt 

bie eigentlid^e ©igelle bar, bie anberen beiben, 

bie man ©e^ilfinnen nennt, ge^en jugrunbe, 

nat^bem fie beim Sefrnd^tunggprojefe t)iel= 

(eid)t irgenbmie mitgetoirft l^aben. Side brei 

biirfen mir un§ a(§ ftarl rebngierte Slrd^e^ 

gonien Dorftetten, Don welc^en nur bag 

SBefentlid^e, bie ©ijeUen, nod^ geblieben ift, 

unb Don ttjeld^en nur ein^ tt)irf(id^ be- 

frud^tungSfdfjig ift. ®ie ®egenfu6Ierinnen finb ber le^tc fiimmers 

lid^e SReft be§ fterilen 5{5rot^aIIiumteiteg, — bei bem Don un§ 

gemaf)Iten Seifpielc finb nur nod^ brei S^H^n Dorl^anben 

(Lilimn uftt).), bei manc^en anberen 5{5ffanjcn, 5. 85. ben ®ra= 

mineen, ift i^re 3at)I er^eblic^ grSfecr. SBa^ fiir eine befonbere 




Si9. 35. 
(Sntlbt^ofad t)on Lilium 
Martagon. Olbcit ©t* 
appaxat : au ber (SijeUe 
linfg ift bcrcits cin (gC' 
ncratiber) ^cnfern au8 
bem «BoKenfd^laud§ (ps) 
getrcten. Untcu bie 
n^ntipoten". ^n bet 
aJiitte jhjei embrnofad- 
feme unb ciii *;|3oIIen» 
fc^lQud^Ietn lurabor ber 
aSereinigimg. 
9Jad§ Outgnarb. 
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aioHc bie im 3entrum be§ Smbr^ofadtg lieflcnben beiben ^ernc 
fpielcn, wirb un§ crft flar tucrben, tocnn tt)ir baS ©^idffal bc^ 
^Pottenfc^Iaud^inl^attS ndl^cr tjcrfolgcn. 

Sic 2Rifrof:|)oran9ien ftnb nior:|)]^oIogif(i^ bci ben 9lngto« 
f^ermcn jftjar tocfcntlid^ anbcr§, afe bei ben meifien S^ntno* 

f^crmcn, bad ©d^idfal i^red 
Snl^alld aber im grofecn unb 
ganjen basfclbe toic bei biefen. 
a5ei ben ©^mnof^ermen fom? 
men in ber aRifrofpore obcr 
bem ^oflenlorn nod^ eine obcr 
mcl^rere ftcrile 3^tten neben 
bem 2lnl^cribium jur SluSbit 
bung; bci \itxi Slngiofpcrmen 
l^ingegen mirb ber fterile Icil 
beg mdnnlid^en ^rot^aHiumd 
nur nod^ burd^ einen einjigen, 
:|)lagmaum^iillten S? Henlem res 
prdfentiert, ben fog. t)egetatit)cn 
^crn, liber beffen Sage gig. 36 ^ 
Sluff^lufe gibt. Son Oners 
toanben ift alfo bei ber ^ro* 
t^aUiumbilbung nid^lg mefir ju 
bemcrfcn. Der fertile %ni be- 
fle^t jundc^ft ebenfaKd nur 
au§ einem pladmaumpHten 
3eIIcn!crn (gencratitjcm Sern), ber fid^ f^jdtcr im $Pottenfd^Iau^ 
teilt unb bamit bie beiben ©epallernc liefert (ugt. gig. 365 u. G\ 
SBetoeglid^c, f^ermotosoenartige ©ebitbc fc^cinen ben Slngiofpcrmen 
burd^aud ju fel^Ien. 

aSenn bie ^PoHcnfSrncr auf bie Slarbe gelangen, b. \ auf 
ben oberften 2eit ber grud^tbldtter, fo bcginnt bie ^Prot^attium^ 
bilbung, unb cS cntftcl^t ein langer ©d^Iaut^, ber \i(x^ ©etoebe 
be§ meift foliben ©riffete burd^todd^ft unb in ber §o^Iung bed 
gruc^tfnoteng, befonberen Ccitbal^ncn folgcnb, fc^liefelid^ an bie 
ajJifrop^Ie getangt. Sn anberen gdtten jicl^l eS ber ^potten- 




f^ig. 86. ^oKenforn unb ^ollenfd^Iaud^ 
ber Xilrfenbunblilic (Lilium Martagon). 
A «(5oncnIom ntit tjcgctatiDcm (*) unb 
gcncratiDcm S^Htetn (m). B aScginn ber 
^^oUcnf c^lau(|i&ilbung. G ©|ji^c bc8 pollen* 
fd^Iaud^S in einem twcitcren ©ntwitftung^* 
ftabium. 3)cr genctatibc ^ern ^at fi(^ 
gcteilt {gg), ber begctatioe (A:) %qX beibc 
gcnerattDcn iiber^oft unb liegt an ber 
■ @<ji^c bc8 «(5onenfc^lQuc^3. 
Sflac^ ©uignarb. 
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fc^Iaud^ t)or, ben ganjen SBeg im Swttcrn be§ grud^tfnotctt^ 
gctocbcg juriicfjulcgcn unb bte Sntcgumcnte uftp. ju burets 
bol^rcn, toic c^ %xq, 34 jcigt. 3ft bcr ^poHcnf d^laud^ am 
Stele, fo toerben bic beibcn ©ejuatlernc fret unb bringen in 
ben ©ntbr^ofacf tjor. (£g mar eine gro^e ftberrafd^ung fur bte 
gad^gelel^rten, ate t)or lurjer Sdt SlattJafc^in unb (Sutgnarb 
ben JRad^mete erbrad^ten, ba§ einer ber beiben ©ejuaffeme fid^ 
nttt bent (£tlern tiereintgt unb baburc^ bie ©Ubung be§ ©nt- 
br^og anregt, unb ber anbere ntit ben beiben @nbof:|)emt= 
lemen t)erf(i^ntilgt.*) Stt 5tg. 36 finb beibe ntannlid^e Seme 
ate fd^raubig gebrel^te ®ebilbe ftd^tbar: ber eine oben neben 
bent ©ifcrn, ber anbere bei ben ©nbof^erntlernen in ber 
SWitte beg ©mbr^ofadte^. SSon bent ?Probu!t biefer jtDeiten 
gufion leitet fid^ burd^ ja^Ireic^c nad^folgenbe ffierntcilungen 
bag ©nbof^erm ai**) 3Kan f^rid^t feitbent Don einer bojjpelten 
©efrud^tung ber 9lngioft)ernien. SBic eg fd^eint, gteit^en biefe 
SSorgdnge einigerma^en ben fflr Gnetum oben gefd^ilberten 
SSerl^altniffen, nur ba§ bei ben Slngiof^ermen aud& bie ©nbo? 
fperntbilbung erft bur^ SSereinigung beg Slugganggntateriate 
uiit einem ntdnnlid^cn ©ejuallem angeregt toirb. 

3)ie bo^j^elte ©efru^tung burd^ ujelc^e ein ntdnnlid^er 
Slnteil nic^t nur in ben ©ntbr^o, fonbern aud^ in bag @nbo= 
\pexm getangt, ntad^t eg t)erftanblid^, bafe bei ntand^en Saflars 
bierungen ber ©ante tidterlid^e (S^araftere aud^ am Snbofpcrm 
aufmeift. ©ebilbe biefer 8lrt, bic fog. Xenien, tooren fd^on lange 
befannt, il^re ©ntftel^ung aber ift erft burd^ bie neuen Unter^ 
fud^ungen tiSIIig gettdrt toorben. — 

*) S^atoajd^in, 9lefuttate einer SRedifion beg S5efmdfttunggt)or- 
gangcg bei Lilium Martagon unb Fritillaria tenella. (Bull. Acad, 
imp. Sc. St. Petersbourg T. EK. 1898); Gnignard, Sur les anth^ro- 
zoides et la double copulation chez les vegdtaux angiospeimes. 
(Compt. rend. Paris 1899.) 

•*) §Ug enboj:perm bejeid^net man fomtt hti ©^mnojipermett unb 
^ngioj:permen unglcic^ioertigc ©etoebganteile. ^a2 @nbof:perm ber 
©^mnoipermen entj:prid^t bem ©etoebe ber ard^egonientragenben $ros 
tl^aKicn, ha^ @nboipetm ber ^ngiojipermen ift ettoag 5Reueg, ju bem 
ein fr^jjtogamifd^eg ^nnlogon fel^It. 
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2Rit ben Slngiofpermen f)aben mir bic l^od^ft organifiertc 
®ru^:|)c beg $ffanjcnrct(l^g erlebigt: tnncrl^att berfclben finben 
fid^ bei il^ren jal^Ircid^en Slttge^briflen leinc ijrinjtpietten Unter^ 
fd^icbe in ©au unb gunftion ber ©efd^Ied^tSorgane. SBir fd^Iiefeen 
unferc Setrad^tungen, inbent n)ir nod& einmol fonftatieren, bafe 
ber (Segenfafe Don ©ametos unb @:|)orop^^ten, ber bei ben 
Sl^Iom^jeten jum erftenmaf jur SRegel tourbe, and) bei ben 
^l^onerogomen unb Slngiofjjernien nod^ feftgel^alten toirb. 2)ic 
Sejie^ungen ber beiben 2lnteile ober „®enerationen" jueinanber 
finb freilid^ bei il^nen nid^t me^r biefelben tuie bei ben ^r^pto? 
gamen: bie ®poxop^\)itn l^oren auf, ein unfd^einbareS ®Iieb 
ber 5{?ffanjc ju fein, fie iibernel^men bie fiil^renbe SRoHe unb 
mac^en fid^ ganj unb gar felbftanbig; untgefe^rt geraten bic 
©ametoljl^^ten, bie bei ben nieberen ^Pftanjen ber t>or^errfd^cnbe 
leil njaren, in bie ernd^rungiSp^^fioIogifd^e Slbl^angigfeit t)om 
S^jorop^^ten, unb t)erbergen fid^ fd^Iiefelid^ ganj unb gar in 
biefem in gorm t)on ©mbrijofdcten unb ^offenfc^Iaud^en. ®ic 
Sennjeid^en, tuelc^e in ber 8lu§ftatlung il^rer ffierne mit ©pronto? 
jomen liegen, tuerben jcbod^ untierdnbert beibe^alten: in ben 
©antetop^^ten erfc^eint bie 3^^! ber K^romofome ftets auf bie 
§alfte rebujiert, unb burd^ bie S5efrud)tung entflel^en ^erne 
mit tioUer K^romofomenja:^!, bie erft bei ber 93ilbung ber 
„3Kafro5'' unb „3KiIrofporen'V mieber eine Slebultion crfd^rt. 

S)ie foeben gefc^ilberten ©ejualtiorgdnge unb Scjie^ungen 
jujifd^en fejueller gufion unb ©porenbilbung bikfen al§ bie 
SRegel fiir bie bctreffenbcn ^ffan^engruppen gelten. S^ er^ 
lebigen bteibt bie grage, oh biefe ^SRegel" aud^ 2lu§no{)men 
geftottet, unb ob innerfialb ber grofeen &xnpptn beS ^Pflanjen- 
reid^S nod^ Unterfc^iebc in ber jepellen ffletdtigung, i>k unfer 
Sntereffe t)erbienen, fid^ erfennen laffen. SDiit ber Se^anblung 
einiger befonberer gdllc mirb fid^ jUJedrndfeig nod^ bie ®i§Iuffion 
iiber manege attgemeine gragen t>erbinben laffen, nad^bent unS 
bie ©urc^fid^t be§ ganjen 5{5flanjenreic^§ auf fejueUe SSorgdnge 
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l^in mit ben niJtigen gormlcnntniffen au^gcftattet ^at. gilr 
beibe Slufgabcn toirb e§ uncrlaglic^ fcin, tnand^e ©rfc^einungcn 
ber ticrifc^cn ©ejualildt jum Serglcic^ l^erattjujiefien. 

a) ©cjuelle Slffinitdt. 

Unler „f cjueHer Slffimtat" t)crftc^t D.^erttuig*) ^'SSti^^tU 
toirluttgcn, tDeld^c befrud)tuttg§bcburftige QtUm t)crh)anblcr Wet 
aufetnanber auSiibcn in ber SBctfe, bafe pc, in bcftimmtc Stdl^c 
jnetnanbcr gebrac^t, fic^ anjicl^cn, fid^ Derbinben unb in eing 
oerfd^meljcn." 

3unad^ft bcbarf e§ einer ©rltdrnng bafiir, bafe in ber 
Slatnr immer jufammengel^iJrigc ©ejualjeffen fi(^ treffen unb 
t)ereintgen, unb mt iiber^aupt in ber giitte Don Dcrfd&iebencn 
Slrlen, bie im SBalbe ober auf bent 2Rccregboben nebeneinanber 
il^r gortfontuien finben, jufammengc^Srige (Sefd^Icd^t^jellen fic^ 
finben. SBir tniffen — t)ornc]^mIid^ au§ ben Ilaffifd^en 
Untcrfud^ungen tjon $feffer — , baft Don ben ©efc^Ied^t^s 
jeHen fpejififd^e d^emifd^e ©toffe auSgefc^ieben locrben, unb 
bie Semegung fc^todrmenber ©efd^te^tSjellen burd^ biefe 
©toffe in i^rer SRidEjiung bceinflufet roirb. SefonberS ein^ 
ge^enbe Unterfuc^ungen finb iibcr bie 93eloegungen ber Bpex^ 
matojoen au^ Derfd^iebenen 8[rd^egoniatcngru^:|)en angeftefft 
jDorben: fo tt)ie bie E^emotajiS ber ©aproIegnia5oof:|)oren (f. o. 
©, 16) biefe ju Drten fii^rt, too fiir i^re grnd^rung gut ge? 
forgt ift, cbenfo merben bie ©^)erniato}oen ber SDioofe, ber 
%axx[t u|tt). Don ben ©toffen angejogen, bie Don ben jugel^iJri? 
gen 2lrd^egonien auggefc^ieben roerben. Sei ben garnen 
^anbelt eg fic^ babei um 3lpfelfdurc, bei ben Seberntoofcn urn 
©ihjeifeDcrbinbungen, bei ben Saubmoofen um Sol^rjucfer**). 



*) OTgcmetnc S3iotogic, Sena 1906, ©. 329. 
**) S3on ben neuercn 5lrbciten l^ierilber bgl. befonbetS Sibforg, 
liber bie iRctjbetoegungen ber SJlard^antiafipemtatojoiben (^fal^rb. f. 
tuiff. SSot. 1904, S3b. XLI, ©. 66), .unb (B^ibata, ©tubten fiber bie 
^l^emotajtiS ber 3ioetcigf:permato§oiben (ebb., 33b. XLI, ©. 561) unb 
hit bajelbft jiticrte ditere Siterotur. — @g beftcl^t lein gtoeifel, bo^ ouc^ 



i 



80 n. 3)ic fejueKe SSetmel^runQ. 

e^emotaltifd^c SReijc ful^ren bie ©^ermatojocn t)on Fucus uftt). 
ju ben rul^enben ©ijeHcn gleid^er ©pejieS unb jtoeifcHoS finb 
aud^ bei ber SSereinigung Don ©amcten dl^nlic^e Sejiel^unflcn 
im ©piclc. 

ei^cntifd^e ©toffc jtnb c^ fcrner aud^, bic bei ber ffiopu^ 
lation rul^enber ©anteten bie ber Sereinigung Doranggel^enbcn 
SBat^gtnm^Dorgdnge beftimmen: tuenn gegenuberliegenbe S^H^n 
t)on Spirogyra ^o:|)uIationgfc^Iaucl^e l^erantoai^fen laffen, berart, 
ba§ Beibe fid^ trejfen — ober wenn bei ben Stigom^jeten ein? 
anber nal^e liegenbe ober ftd^ berii^renbe 2R^seIdftc ju fepett 
Deranlagten B^^ifl^^ auSwad^fen, fo l^onbelt e§ fid^ jweifelloS 
urn d^emifd^e ©toffe, wetd^e fpejififd^e SBad^^tumSDorgdnge 
t)eranlaffen unb ba^ SBac^gtum in feincr Sid^tung beeinfluffen. 
®te ©ejie^ungen jtoifd^en d^emifd^cn Sleistoirfungen unb ©ejua^ 
litdt ge^en aber t)ielteid^t nod^ wetter; fo ^at be ©ar^ bie 
SSermutung auSgcf^rod^en, ba^ tjon ben Dogonien ber ©apro^ 
legniajeen ein ©toff auSgefd^ieben toirb, ber bie fflilbung t)on 
2lnt^eribien in il^rer SRdl^c anregt. 

El^emifd^e ©toffe finb fcrner and) bei ben l^od^ften ©e- 
ttJdd^fen im ©piete, toenn ftatt ntdnntid^er ©:|)ermatojoen ganjc 
35rot]^attien in gorm tion ^oHenfd^Idud^en ju i^rem giele ge^ 
leitet toerben foHen: bie toad^fenbe ©^i^e be^ ^ollenfd^Iaud^eg 
toirb auf il^rem SBege Don ber SRorbe bi§ jur SKifro^^Ie t)on 
d^emifd^en SReijen gefii^rt, inbem jene immer ben ©tetten ju- 
ftrebt, bie i^r beftimntte ©toffe — So^Ie^^brate, S)iaftafe — 
ju bieten Dermogen, unb babei o^nc weitereg ju ben ©tellen 
beS ©riffeig unb gi;ud^tInoteninneren gelangt, bie i^r al^ „Seit= 
ba^nen" bi§ jur ©amenfnofpc bienen. 

®ie d^emotaftift^e ©n^jfinblid^feit ber Drgani^men fprid^t 
fid^ aber nid^t nur barin au^, bafe beftimntte ©toffe anjicl^enb 
wirfen — „:|)ofitit)e K^emotajig'' — , fonbern ani) barin, ba^ 



bie tierifd^en <S:permato3oen burd^ d^emotaftifd^e SReijc geleitet ben 
2Beg ju ben @iem finben; t)gt. 5. S3, ©d^ild^tng, gur ^l^^fiologie 
ber SBefrud^tung, ^artl^enogenefe unb @nttoidfIung (5lrd^. f. b. gef. ^l^^f. 
1903, SBb. xcvn). 
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bcftimmtc atiberc ©toffc abflofectibc SBirfung an^nim — „nc* 
gatiDc K^cmotajis" 'Und) btefc Ic^tcrc fc^ctnt xm ©cpaUcbcn 
eine bebeutfatne iRoQe ju fpteten. SBenigften^ totrb bie %au 
fac^c, ba6 ©amcten, bie in bcm tidtnlic^cn aRutteritibit)ibuuin 
ctitftanbeti fitib, im allgemeitien tiic^t miteinanbcr fopulicrcn, 
mcllcic^t im ongcfii^rtctt ©innc ju crfldrcn fcin.*) S)abci rodrc bie 
9(nnal)ine unabroei^Uc^, bag jtoifc^en Oameten t^erfc^iebener 
^JJrooenienj irgetibmelc^c minutiofe d^emifc^e Unterfc^iebe befte^en. 

Snjuc^t, ©elbftbefrud^tung. Set ber fepetten Ser? 
eitiigung Don 3^H^"/ ^^^ i" ndc^fter Sermanbtfd^aft jueinanber 
fte^en, f priest man Don Snjuc^t unb ©clbftbefruc^tung: bag 
3"auc^t im aflgcmcinen Dermieben mirb, ift getoife oft ein regu= 
latioer ©ffeft e^emifc^er ©influffe. ftbrigeng fe^ft eg nid^t 
an ^aVitn, in melc^en bie Population fe^r na^e Dermanbter 
Stnteile gelegentlic^ auftritt ober fogar jur 8tegel toirb. ®ie 
oben furj errod^nten aSorgdnge ber Slutogamie unb ^pdbogamie 
lief em bie erften Seifpiele; bei ben ipefen l^at man beobad^tet, 
bofe gmoeilen QtUtu, bie foeben oB leilung^probuftc einer 
SKuttergeUe felbftdnbig gemorben ftnb, fic^ fogleic^ ttjieber 
fejueH oereinigcn; dfrnlid^ liegen bie 5!)tnge bei bem S^flo- 
m^^eten Basidiobolus Lacertae. SSottenb^ bie ?RegeI fc^eint bie 
aSereinigung oon ©c^toefterjeBen bei bem Don ffarften ftubierten 
Corethron ju fein (f. o.), ber S)iatomee, beren SeHinnereg in 
jal^freic^e pa^maportionen jerfdllt, t>ie paarmeife miteinanber 
fopulieren.**) 

Sei ben f)o^eren ^Pflanjen finbet fic^ StnoIogeS. (£g ftnb 
eine ganje ^njol^I ^flangen befonnt — bie ®erfte fei ate ges 



*) SSgl. ben jpdter gegebenen ^inttjeiS auf 9liicfett§ Slrbeit. 
**) 2)te S3ebeutung einer 5lbnorinitat fommt bet ben fabenf5mtigen 
^onjugaten (Spirogyra, Mougeotia ujtD.), bie im allgemeinen burd^ 
leiterfCmiige Population i^re S^gofporen bilben, ber fogenannten 9lf|^n« 
d^onemafopulation ju, bei toeld^er (ogl. gig. 37) bcnaci^barte getten ein 
unb beigfelben fjabeng burd^ f)en!elartig gefriimmte ^opulation^Jd^lfiud^e 
miteinanber in 3Serbinbung treten. ^ei M. Uleana toerben fogar nors 
malerttjeifc t)or ber SBereinigung t)on S^ad^barjetten bie trennenben 
Ouertodnbe geldft. 2)abei finb aHerbingg bie fufionicrenben gellen 
ni(^t gerabe (Sc^toefterjeHen nSci^ften aSermanbtfd^aft^grabe^. m 

Hui 9latur u. ©eiftrdwelt 1 12 : ^ u ft e r , SSetmef^twYi^ ^n ''S^'^QXc^t^ ^ 
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M. 



Iciufiflcig ©etfpiel genannt — , btc bet ©elbftbefrudjtung feim^ 
f&^igcn ©amen licfcrn. OTcrbttig^ ift bei uiclcn ^Pflansen bie 
Oualitdt ber Slad^foTnincnfd^Qft, bie nac^ ©elbflbefruc^tung cnt? 
ftcf)t, cine gcringerc ate bei ^rcuibcfruc^tung. 8ltte bicfc Slrten 
fonncn ate tjcrinittclnbc gormcn jtoifd^cn ben bei? 
ben ©jtremen angefel^en toerben: an einem (£nbe 
ber 8tcit)c fle^en bicjenigen ^Pflonjen, toelc^e burd^^ 
aug „felbftftcrir' pnb, unb bei toelc^en bie a3e= 
legung ber Slarbe ntit ^Pollen ber gteid^en Sliite 
leinc ©antenbilbung fierDorruft (5. S5. beim 8toggen), 
fottjie bie tl^rer ,,$)eteroft^Iic" toegen oft befe^riebenen 
®ett)ad)fe (Primula, Linum u. a.); bei biefen gibt 
eg SSIiiten smeierlci Slrt: folc^e ntit langen ©riffein 
unb lurjen ©taubgefdjsen ober mit furjen ©riffein 
unb langcn ©taubgefdjsen. 9tm tjortcil^afteften ift 
bicjenige Combination, bei toelc^er ^JJoUen an^ langen 
©taubgefd|cn auf bie SRarben langer ©riffel fdHt 
ober 5poBen au§ furjen ©taubgefafeen auf bie 
9larbcn furjer ®riffel. (£§ liegen gteic^fam jtoei 
Derfd^iebene „3iaffen'' tjon ©efc^Iec^tgjcHcn t)or, bie 
nic^t beliebig cinanber Dcrtreten fonnen. — Skig 
an b ere @jtrent liefern biejenigen ^Pflanjen, bercn 
Sliiten auf ©antenerjeugung burc^ ©elbftbcfrud^tung 
gerabeju angettjicfen finb, bie fogcnannten Heifto= 
gamen SSIiiten unb ^Pflanjen; bei i^nen feimt ber 
gotten au§, beoor bie SSIiiten fic^ geoffnet ^aben, 
St)^?f wcn^^r unb bie ^PoIIenfe^Idud^c bringen ju ben ©anten= 
fnofpen ber gleic^en SSIiite tjor, bie t)on itinen 6e? 
fruc^tet incrben.*) %txxitx Ictirt bie SSIiitenbioIogie, 
ba| bet niane^en ^Pflonjen auc^ bann, toenn i^re 
SSIiiten fic^ entfalten unb bie SRarbcn fiir augttjdrtigen ^Pollen 
juganglic^ ttjerben, burd^ SSettjegungen ber ©taubgefdjse bie 
SRarben ftet^ ober boc^ t)or5uggtt)eife ntit ^Pollen ber eigenen 
SSIiitc belegt merben (Berberis u. a.). 

*) Sftfitiereg iiber flciftogame SBtuten bei ®dbel (S3iolo0. SentralbL 
1904, SBb. XXIV, 6. 673 ff.). 
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©ci ben Sicrcn fttib bic SScjictiungcn jtotfc^cn Sn^uc^t 
unb 3c^9w^i9 ft^nlic^c rote bet ben ^Pflanjcn. Out^er^*) ftettte 
feft, baft bei Ciona intestinalis, einer ^erma|)^robiten Sl^^ibtc, 
bie ©ijetten nad^ Screinigung ntit ©omenjcKcn t)om gleid^en 
3nbit)ibuum nur au^nal^mSroeifc SRod^fommen er^eugen (Selbft^ 
ftcrilttat), njal^renb bie gteic^foHg l^ermop^robitc Phallusia 
mamillata bei Selbftbefrud^tung reic^Hc^e 9lad^!ontntenfc^aft 
licfert. — ©ei ntand^en 1^5^eren Iteren liefert toicbertiolte 
^Paarung nal^e t^ermanbter Snbimbuen, mie bic 3^^ter miffen, 
fc^liefelid^ minbertoertigeg aRaterioI; beint SRenfc^en f^cint 
^cirat unter na^en Serwanbten nur bann bcbenHid^ ju fcin, 
it)enn Jte eine ^aufung pat^ologifc^er Stnlagen fiir^ten Idfet. 

S^totQjig, Sar^otajig, S^romotajiS. — Sc^ren 
it)ir nac^ bielen Slbfc^roeifungen tuicber ju ben Srdften jurudt, 
tneld^e jufamntcnge^orige ©efd^Ied^t^jeUcn einanber ^ufii^ren. 
SRit ber Knna^crung unb bcr gufion ber beibeu gcHen ift 
noc^ nid^t atte^ geleiftet, — e« folgt befanntlid^ noc^ bie gufton 
ber Seme. 2luc^ biefe l^ot man auf c^emotaftifd^e ©infliiffe }urudE= 
jufil^rcn gcfuc^t unb ijat ber fejueHen „S^totaici^" ober Slnn&l^erung 
ganjer gcHen noc^ eine fejuefle „Sar^otajig" ober Sernanndl^e- 
rung gegeniibergeftellt. SEBa^ fur ©ubftonjen babei tdtig fein 
mdgen, Idfet fid^ bigger freilid^ nie^t filr einen ein^igen gatt 
angeben. ©onberbar gcnug ift, bafe in tierife^en (£iern felbft 
bann, menn mefirere ©permojeBen in etn @i einbringen, nur 
eine mit bent (£ifern fic^ oereinigt, unb eg ift Dielleic^t me^r 
ote ein Silb, toenn man Don bcr ©dttigung einer c^emifc^en 
aiffinitat f^jrid^t, bie im @ifem burc^ bie SSereinigung mit bem 
mdnnlic^en erreid^t mirb. — Ungleidinamigc Seme, b. \). rotib-^ 
lic^e unb mdnnlid^e, fc^einen fic^ gegenfeitig ansusic^en, gleie^s 
namigc abjuftolen, tnic Sliidfert (93eobad^tungen an ben ing 
®i eingebrungenen ©^jermafernen) toatirfc^einlid^ ju mac^en gc; 
fud^t bat.**) 

*) ©elbft= unb ^reujbefruc^tung bei joUtdren ^iliSjibicn (9lrd^. f. 
mifrof!. 3lnat. 1904, S3b. LXIV). 

**) 3)ie erfte ©ntttjitflung bciS @ie§ ber @Iai§mobran(^icn. 3ena 
1899, ©. 677. 

<5.^ 
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gin aflgcmcincn bcldtigt ftd^ btc fcjucttc Slffinitat jtotfd^en 
ben ScHfcmen glcid^jcitio mtt ber, wdc^c ganje S^Hcn sucin- 
anbcr fiil^rt. KuSna^mcn ftctten" btc S^flojporen ctnigcr SciJs 
nitbiajccn bar (Closterimn, Cosmarimn), bei mcle^cn btc an^ 
ben betben ©ametcn ftammenben ^erne nod^ unt)erbunben unb 
unent})ftnb(id^ fitreinanber in ber S^Q^^P^^^ Itegen unb erft nac^ 
ber flbertointerung unmtttelbar t)or ber ^eintung tierfc^melien *) 
Db too^I SeHenfujton unb fieruDerfd^meljung nod^ toeiter auS* 
einanberruden unb t)ienet(i^t burd^ ^a^Ireic^e B^I^^nO^i^^^^ttonen 
gettennt werben !5nnen? ®ic Urebineen (f. o. ©.69), beren 
Sellcn t)or ber SSjibienbilbung jtueilernig unb erft Don ben 
Xelcutofporen ab toieber einfernig toerben, fc^etnen l^ierfiir etn 
Seifpid ju geben. 

@in jtoeite^ Slnalogon ffir bie fcjuelle gufion ber StUm 
\)at man in ber fejuetten „(Sf)xomotai\i" ober ber SSereinigung 
Don K^romofonten ju finbcn gcglaubt. ®iefe lefetc 8lrt fejueller 
Slffinitat fomntt freilic^ au^erorbentlic^ fpat jur SSSirfung, nam? 
lic^ erft bonn, toenn bie Silbung einer gefc^Ied^tlie^en (Seneratton 
angeba^nt unb bie 8tebuftion ber K^rontofontc, Don ber toir 
oben fprac^en (ogl. @. 31), Dorbereitet toirb. auc^ baDon, baft 
bie Sereinigung ber K^rontofome nur eine fur§ bouernbe ift, 
mar bereitg bie SRebe. 

b) SSaftarbierung. 

S)ie Soraugfefeungen fiir bie ©rjeugung bauerfal^iger Slacks 
lontmen finb int aUgemeinen bann o^jtimal, ttjenn bie ©ejual= 
jetten Don Derfd^iebenen Sjeni^jlarcn berfelben ©pejieiJ flamnten. 
Stttju grofee Sertoanbtfc^aft ber ©efc^Ied^t^seHen einerfeitg, aHju 
grower Slbftanb ber elterlid^en gnbioibucn im @t)ftent anbcrers 
feitg fd^Iie^en eine erfolgrcic^e SSefruc^tung oftmdg au«. ©benfo 
toie fiir bie aRoglic^feit ber ©elbftbefruc^tung laffen fic^ auc^ 
fiir bie ®rjeugung frdftiger Sftac^fontmen burc^ SSereinigung 
Don ©cfc^Icd^tgjeHen oerfd^iebener ©pejiej^ b. ^. burc^ Saftar^ 



*) ^lebal^n, @tubicn iiber 39gotcttL ^rtng^l^eiOTg Sal^rb. f. toiff. 
S3ot., S3b. XXn, @. 415. 
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bicrung ia^Ircid^e Setfpiclc atiful^rcn. Utitcr ben Il^allop^^ten 
finb nur tucnigc ®aftarbc befatint, cine gonsc SRei^e unter ben 
garnen, aulerorbentUd^ Dteic bet ben ^pi^anerogamen. 

®te Sebeutung ber Saparbforfd^ung fiir bie (grfenntniS 
ber ©ejuQlitat^proMeme f)ai fc^on ©amerariui^ erfannt unb 
ftdlreuter burd^ feine wic^tigcn Unterfuc^ungen ertoiefen. gn 
tt)ie mannigfaltiger SBeife bie ©rforfd^ung ber Saftarbe jur 
ftlSrung aHgemeiner biologifdier gragen bettragen fann, fjaien 
gerabc bie 8tefiiltate bet iungften Qext mieber t)on neucm bargetan. 

S)ie S'arbinalfragen bei jcglid^er Saftarbforfd^ung finb: 
bet mele^en ^Pffanjen laffen fic^ bie ©ejualjellen jur Sereini^ 
gung bringen unb 85aftarbe erjielen? — unb jtoeiteng: mo* 
burd^ unterfc^eibcn fid^, unb lt)ortn gleid^en bie Saftarbe 
i^ren ©Item? 

^m aflgemeinen gelingt bie Saftarbergeugung um fo leid^ter, 
ic na^er Dertoanbt bie beiben elterlic^en gornten jtnb; bie 
meiften SBaftarbe entfte^en burd^ ftreugung oerfdjiebener Strten 
einer ©attung miteinanber, nur wentge finb auf 9lnge^5rige 
t)erfd^iebener Oattungen juriicfgufu^ren: irgenbtoeld^e Unterfe^iebe 
in ber Sonftitution ber ©efd^Ied^t^jeHen fd^einen e§ ju tytu 
^inbern, bag bei entfernter SSermanbtfd^aft bie ©efd^Iec^t^iellen 
fie^ nod^ ju einer entmidtlungsfal^igen Stnlage oereinigen f5nnen. 
$>6d^ft toal^rfc^einlid^ ift aber gleid^jeitig, ba| auc^ onbere Unt^ 
ftdnbe, bie mit ber gufion t)on ©efd^tec^tgjeHen bire!t nic^ti^ ju 
tun ^aben, gclegentlid^ ba« Swftanbefommen eine« Saftarbg 
unntSglid^ madden f5nnen. ©o fonnen ntand^mat einanber fel^r 
na^c ftel^cnbe Strten ober -felbft aSarictdten einer 2lrt fidb 
nic^t fejuett Dereinigen, unb ber ^Pollen Don Mirabilis Jalapa 
fann bie ©amcnfuDfpen t)on M. longiflora nic^t befruc^ten, 
tnd^renb untgefe^rt M. longiflora cT unb M. Jalapa $ 99aftarbe 
erjielen. £)b bie Sdnge ber ^oUenfc^Iduc^e int erften gatte 
nic^t augreic^en mag, ober ob beftimntte ©toffe auf ber Slarbe, 
bie jur Seimung ber aufgelegten ^PoUenfSrner erforberlid^ pnb, 
fc^Ien mogen, ober ob fonft irgenbetn bi^^cr unerfannt ge* 
bliebener gaftor int ©piele ift, Idfet fic^ borlaufig nid^t ents 
fc^eiben. 
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S)tc stDcite S^age, tuic fid^ btc ©aftarbformcti l^itifid^tlid^ 
i^rer aRerfnialc ju ben ©tammpflanjen t)cr]^Qltcn, l^at tieuers 
bingg it)icbcr cncrgtfc^e SBcarbcitung gcfunbcn, nad^bem Or. 
SRenbcI tjor ca. 40 Sol^ren Dornd^mltc^ an ©rbfenbaftarben 
bic ®efe|c ftubicrt ^at, toelc^c ha^ Sluftrctcn unb ba^ ©^tuinben 
beflintntter S'ennjeid^en an ben 99aftarben unb i^ren Stad^tommen 
rcgcln. ®tc t)iclcn tt)crtt)oBcn JRcJuItatc, bic in ncuepcr S^it 
auf bicfein ®cbictc bcr Softarbforfd^ung etiiclt toorben finb, 
fonncn toir t|icr freilid) nid^t bcf^jrcc^cn, ba fie tnit ber Sc^rc 
bon ber ©ejualitdt ber ^Pflanjen nur in lofem gufammentiang 
fie^en, unb bie SSererbungSlel^re l^ier nie^t bcl^anbelt merben 
foil*) ®afur follen l^ter nod^ jit)ei anbere g^agen i^re ©r- 
lebigung finben, fiir bie ftd^ freitic^ prjeit no^ fein fonberlid^ 
rcic^eg Seifpiel^ unb Satfad^enmaterial Dorbringen Id|t. 

SEBir l^aben oben gefel^en, bafe d^emifd^e ©toffe nid^t nur 
bie SSereinigung fdEimormenber ©ejual^etten leiten, fonbern and) 
auf aBod|§tuni§t)organge, bie bem ©ejualaft Dorausgetien, be= 
ftimmenben ©nflu| l^abcn. Se^ fomme auf biefe Sciiel^ungen 
^ter juriidf, toeil burdE) cinige Softarbierung^tjerfud^e bic Slna* 
I^fe btefer SBad^^tum^borgdngc neuerbingS gefdrbcrt morben ift. 
SSci aWuforineen f)at ftc^ seigen laffen,**) bag 9(ngc^orige Dcr^ 
fc^iebencr Slrten, ja fogar Slngcl^orige t)crfe^icbener ©attungcn 
(i. 85. Mucor unb Rhizopus) aufcinanber einnjirfen unb fic^ 
jur SSilbung bon ebenfole^en 3h)eigen anregen Wnnen, lt)ie fie 
t)or ber normalen S^flof^jorcnbilbung entfte^en. 3"^ Stbtrens 
nung Don ©ameten, gefe^meige benn jur So|)uIation fotnntt eg 
nid^t, ober e§ ift boc^ Don grogem 3^tereffe, bo| bie erften 
JRcgungen unb Sufecrungen ber ©ejualit&t ant aw^jcl be^ ^piljcg 
fic^ bentcrfbar madden, toenn cin frember, jur Population uns 
geeigneter ^Partner auf biefeS einroirft. S)iefe ginmirfung 



*) 8ur (Sinful^ rung in baiS jt^ttjicrige ^apitel feicn bie gujammens 
faffenben ©d^riften Don ©orreng empfof|len: 93cr. b. 2). bot. ®ef. 1901, 
S3b. XIX, ©. 71; SBotan. 3eitg. 1903, 58b. LXI, ©. 113; 5lrc^. f. SRaffen= 
unb ^efettfc^aftSbiologie 1904, SBb. I, ©. 27; flber SBererbungiggefelc. 
S3erlin 1906. 

**) ^lafeSleeg Unterjud^ungcn jitierten ttJir ©. 40. 
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fc^Iiegt alfo too^I btc Scbingungeti in fid^ citi, utiter 
tocld^en bie ftiiticr gef^ilbcrten ©ettenjtoeigc fic^ bilbcn (t)gl. 
gig. 12), Qber eS blcibcn bei il^r bicjcnigen, btc jur Slbtrctinung 
t)oti ©atncten unb ju bercti SScrfc^tncIiung crforbcriid^ finb, 
nod^ unt)crtt)irfftd^t. 

®ic lefetc g^agc tuarc bie, ob bie gufionSfdfiigfeit bjto. 
sunfafjiflfeit bci ©efc^Ied^t^geDen t)erfc^tcbener 9lrt lebiglid^ Don 
i^rer ^ffonpitution", Don artd^arafteriftifc^en, unabanberlid^en 
aRerftnoIcn i^re« Pa^ntag unb il^re^ Serneg abt|dngig ift, obcr 
ob bie auf bic®cfct)lec§t§5ellen eintoirfenben dugcrcn Scbingungen 
irgenbmeld^en Sinffufe ouf ben gufionSaft ^oben. ®iefe grage 
ift Don grower prinjipteUer Sebeutung, aber botanifd^erfeit^ 
noc^ ntc^t in Stngrfff genontmen toorbcn; bie Sotanifer ^abcn 
ttire Saftarbierltnggoerfud^e bigger immcr unter benfelbcn 
dufecren SSebingungen Dorgenontmen, bie in ber fflatnx in ub^ 
lic^er SBeife Derloirflid^t ju fein pflegcn. 9tn tierifc^en Dbjeften 
^aben fic^ bereitg manc^erlci metfroiirbige SSejie^ungen auf^ 
becfen laffen. ©ecigcleier, bie einer SSaftorbbefruc^tung miber- 
ftcfien, Joenn man fie unmittelbar nac^ fiffnung be^ meibli^en 
Sicreg frentbcm ©perma auSfe^t, loerben fiir biefeg immcr ju- 
gdnglid^er, \t Idnger fie oor ber SSereinigung mit frifd^em ©amen 
im SBaffcr gclegen tiaben. 9loc^ auffdHiger finb bie SRefuItate 
Soebg, toelc^er Saftarbformen ^toifdjen Derfd^iebenen Slaffen ber 
©tad^ell^duter (©c^inobermen) , jioifd^en ©eeigeln, ©ecfternen 
unb ^olot^urien, ergeugen fonnte, menn er bem SBaffer, loeld^ 
bie ©eeigelcier ent^iclt, aufeer bem ©amen ber ©eeftcrne unb 
^olot^urien geringe SRengen Don Slatronlauge sufe^te .*) 

c) 5poU)fpcrmie. 

3m mefentlic^en ^anbelt eg fic^ bei alien fe^ueHen SSor^ 
gdngen um SeUen- unb ffernpaare unb um beren aSereinigung. 
£)i tt)o^l gelegentlie^ auc^ met|r ate jtuei 3^0^" ober Seme 



*) SSgl. bef. The fertilization of the egg of the Sea Urchin 
by the sperm of the Starfish (Univ. California Public, Physiol., 
vol. I, ««r. 6, 1904, @. 39). 
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mitcinonbcr fufionicren fdnncn? S)urc^' joofogifd^c Untcr= 
fuc^ungcn finb bereitS ja^Ircic^c gdllc bcfannt gcmorben, in 
melc^cti Dicic ©amen^cllcn in cin (£i cinbringen („5poI^fpermic" 
bci SBirbcIticrcn unb 3"fc'i^")- 3)amit tft ober noe^ ntd^tS 
ilbcr bic ga^I ber fic^ t)creinigcnbcti fficrnclctnentc auggcfagt. 
Unb bod^ fd^cttit eg fel^r tool^I bcnfbar, bafe aud^ bei t^pifd^cn 
fcpcHcn aSorgatigcn ine^r alg itoci ©leincntc iufantmcntretcn 
lonnen, tote bci ber (£nbof^3crmbcfruc^tung hex Slngiofpermcn. 
®ct bicfer ^anbclt c§ fic^ tm aUgcmcincn urn brct Sernc, bci 
manc^en ^Pflanscngru^jpcn um noc^ tnctir ffernc, unb neuerbingi^ 
finb gdflc bcfannt gcmorben, in mcld^cn abnomtalcrmcifc ein, 
jtoei obcr brci antipobcnfernc in bic aKitte beg ©mbr^ofadeg 
riidcn unb an ber SBcreintgung tcilnc^mcn.^) 

S)a| unjttjeibcutigc ©cjuatoorgcinge untcr gteic^jcitigcr 
Sctciligung Don brci cc^tcn ©cjualjctten fid) abfpielcn, ift bci? 
fpielgtt)cifc fiir Spirogyra bcfannt. ©icl^t man cine gro|ere 
Slnial^I fo^juliercnbcr gabcu burc^, fo finbct man Icid^t l^ier 
unb ba 399ofporcn, bic aug bcm SKotcrioI cincr mciblid^cn 
unb jmeicr m&nnlid^er ScHen fid^ aufbaucn. 2)a| mcl^r 
ate 5toci mdnnlid^c S^^^^ W bctciligcn, fd^cint aufecrft 
fcltcn 5u fcin. 2)a8 SSer^altcn ber ffierne bei ber SSilbung 
fold^cr obnormalcr 399ofporcn ift nod^ nic^t ndl^cr untcrfud^t 
toorbcn. 

®in tDcitcreS 93eifpiel gibt Protosiphon, bei bcm gc? 
legcntlie^ brci ©ameten jur ©porenbilbung sufammentrcten 
fSnnen. 

®afiir, ba| aud^ jtoei tociblid^c ScHcn unb cine mdnnlid^e 
fid^ fejuett tjcreinigen f5nnen, finb aug bcm ^Pflanjcnrcid^e 
feine Seifpicle befannt; bod^ mu| bic SKogUe^fcit and) fur 
cine folc^c SSercinigung pgegeben toerben — um fo me^r, alg 
eg gelungcn ift, j. S. bei Secigein jc jttjei ©ier jufammcnflic^cn 
ju laffen unb l^iernac^ ju bcfrudE)ten. 



*) aRurbed, fiber SlnomaUen im 93au beg Sfhtcellug unb beg 
©mbr^oiadeg bei :partf|enoQenetifd)en SJrten ber ©attung Alchimilla 
(Lunds Univ. Arskrift. 1902, SSb. XXXVIE). 
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d) $Partt|ctiogcncfc. 

Utitcr ben tr^ptogatncn toic bci ben ^pi^ancrogamen gibt e« 
fcl^r ja^Ireic^c Srten, bte il^rc gSl^igfeit ju fe^ueHer gottppan- 
jung Derloren i^aben, gleid^too^I aber in ber eincn ober anbcreu 
SBetfc noe^ 9tnH&nge an btc gortpflaniungStoeifc ber il^ncn 
nal^cftel^cnben fejuefl gcbltcbcnen gormcn ertcnnen laffen. ®tc 
iDeitberbreitete Mougeotia genuflexa ift baburc^ gefennjeic^net, 
bag l^ic unb ba cinjelne S^^^^ gegcniiberliegenbcr gSben 
burc^ ganj furjc ffo<)uIatton^aftc ober burc^ fnicartige ffnidfung 
ber gdben miteinanber in Seriil^rutig fommen; Sereinigung 
ber geflen unb ©^jorenbilbung bleiben aber ftct^ au3. ®ag 
cinjige, toa^ an bie t^pifc^cn Sopulation§t)organgc erinncrt, 
finb l^icr bie SSorbcreitungen junt gufion^oft gdtte biefcr 
8lrt finb aber fellen; biel ^dufiger fommt |eg jur ©porenbit 
bung o^ne g"fion unb ol^ne irgenbmelc^e aSorbercitungen ju 
t^r, fo bafe nur noc^ ba^ iftefultat in biefen gdllen ntit ben 
aSorgdngen ber normal fejueflen ©porenbilbung iibcreinftimmt. 
tiberrafe^enb ift babei, bag bie unbefrud^teten ©iiellcn ju ©poren 
loerben, bie ganj unb gar ober naticju mit ben analogen ®ebilben 
ber gefc^ted^tKc^ gebliebencn bertoanbten gormen iibereinftimnten. 

®ie SBeiterentloidtlung einer unbefruc^teten ©jelle ju einer 
©pore ober einem ©ntbr^o bejcid^net man aU ^Partl^enogenefe, 
bie auf partl^enogenetifc^em SBegc erjeugten ©poren aU $ars 
tl^enofporen. 

S)ie ^partl^enogencfe ift eine im Sier^ unb ^flanjcnreici^e 
ttjeitberbreitetc ©rfc^einung: bie SSIattldufc berbanfen i^re rapibe 
Slugbreitung tod^renb ber ©ommermonate ber partl^enogcneti^ 
fd^en grjeugung oon SRad^fommen; mdnnlic^e Swbibibuen fel^Ien 
ben ©ommer iiber unb erfc^einen erft im $erbft. 2)te ©alls 
tt)efpen cntttjidteln aflid^rlie^ jmei ®enerationen, beren eine an^ 
SKdnnc^en unb SBeibc^en bcftebt unb befrud^tete ®ier erjcugt^ 
lod^renb bie anbere nur SBeibd^en liefert unb (£ier, bie fic^ 
part^enogenetifc^ entmideln. S)ie 93ienen!onigin legt befanntlic^ 
befruc^tete unb unbefruc^tetc ©ier, aug biefen toerben SKdnnc^en 
(S)ro^nen), aug jenen SBeibc^en (^2lrbeiterinnen). 
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St^tilid^ ttcgcn bic Ser^altntffe tnt ^Pflangcnrcid^. Untcr 
ben ©iatomccn gtbt eg gal^Iretd^c gormcn, bic o^nc boron* 
flcgangcnc SScrcinigung tt)px\^e aujofporen probujtcrcn (j. 95. 
Melosira): Spirogyra mirabilis tjcrcintgt il^rc gabcn nicmalS 
in Icitcrformigcr Population, fonbcrn jebc QeUe fur fid^ ift 
jd^on jur Silbung eincr ©pore bcfS^igt. SSon S^flofporcn toit 
bet ben t^pifd^en ©pirog^ren unb Sonjugaten nini^anpi lonn 
man babci faunt rcben, mon ftcflt ben S^flofporen bic partite- 
nogcnetifd^ ergcugtcn (Sebilbe aU Slj^gofporen gegenuber. 
^Ij^gofporen finb aud^ fiir mani^e S^Qom^jeten, j. 93. ben toctt* 
t)crbreitcten flicgentotcnben ^ilg Empusa Musoae aU nomiale 
©porenform befannt. 

9luc^ bei ben oofporen-- unb embr^obtlbenben $PfIanjen 
trcffen loir auf ja^Ireic^e part^enogenetifd^e Strten. 93ei Sapro- 
legnia mixta bleiben oiele Dogonien ol^nc Stntl^eribien unb 
bilben of)ne 95efruc^tung t^pifc^e Dofporen au^ (t)gl. gig. 19). 
•Chara crinita \)at baburd^ einc gewiffe 93eru^mt^eit eriangt, 
ba| fie an ben nteiften ©tonbortcn nur in meiblic^cn (gjcmplaren 
t)orfonimt unb gleic^ttjot)! norntatc Dofporen enttoidtdt. Unter 
ben ?l§fom^jcten unb ben gled^ten bcfinben fid^ bcrmutlic^ fe^r 
t)iele parttienogenetifc^ getoorbene gormen; fiir einige ift bereit^ 
@ntn)idflung§fd^igleit be^ unbefruc^teten SlSfogong unb ge^Ien 
t)er ©permogonien fidEiergefteHt. 

Unter ben ^P^anerogomen l^aben fic^ neuerbing§ jal^Ircid^e 
IBeifpieIc fiir ^Part^enogenefe aufbedfen laffen: Alchimilla, 
Antennaria, Taraxacum, Thalictrum unb anbere. 93ci einigen 
Don itinen entftet|cn n)oI)I ©taubgefd^e, aber fein norntaler 
IJJoIIen mctir .*) 

gn alien l^ier aufgeja^Iten gallen !ann bie ^Part^enogenefc 
-ate ^abituelle be^eic^net toerben: bie (£nttt)idt(ung ber unbefrud^s 
teten ©i^etten ge^ort ju ben aRerfmalen ber art. @ine jmeite 
(Sruppe Don 93eifpielen foH ung bie fiinftlic^e obcr eyperimens 
teH erjeugte ^partfienogenefc nd^er bringen. 83ei i^r ^anbcU 



*) @inige Siteraturangaben bei SBinfler, 93er. b. 2). bot. ®ef. 
1903, S3b. XXn, ©. 573. 
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e^ ftc^ urn bic ©ntmicflung unbcfrue^tctcr @ijeHen, bic nur 
unter beftimintcn SSebingungen crfolgeti fann, unb toir fiitbcn 
fie bci DrganiSinen — ticrifd^cr unb pflanjlid^cr Sftotur — , 
bcren SijcHcn fel^r tuol^I bcfrud^tungefdl^ig ftnb unb untcr 
^normalcn" SScbingungcu, b. ^. untcr benjcnigcn, bic in bcr 
frcicn Siatur sumcift t)crti)ir!(ic^t ftnb, aud^ tatfad^Uc^ bcfrud^tct 
tocrbcn. S)ic bcfanntcfteu SScifpicIc, bic in ncucrcr 3cit t)id 
bi^futicrt morbcn ftnb, cntftantmen bent Sicrrcic^: unbefrud^? 
tetc ©eeigeleier laffen fid^ tm ©jperimente unter Slntocnbung 
ber bcrfc^iebcnftctt Sebingungcn jur ©nttoidlung bringen, t)or 
allent burc^ Sultur in SKeerroaffer Don anorni l^o^er fton? 
jentration unb burc^ 3ufa| beftinimter ©ubftonjcn (ffaliunts 
Derbinbungcn u. a.) .*) SBcnn einer ©ijcfle, bte gemol^nltd^ crft nac^ 
SSercinigung ntit cincni ©pcrmalojoon ju cincnt ncucn ^nhi- 
Dibuunt ficft l^cranbilbet, and) o^ne biefe^ fic^ meiterenttotdtcin 
fonn, fo fd^eint barau^ ^cruorjugctien, ha^ in it|r fd^on „anc§" 
jur ©ntmidtlung 9?5tigc cnt^oltcn ifl, unb bcr erforberlic^c Sn- 
fto6 5ur SntmidEIung nid^t nur burcft Sercinigung ntit bcm 
@<)cmiQtojoon, fonbern ouc^ burd^ Dcrfc^iebcnartigc anbcrc %ah 
torcn gegcben werbcn fanu. ®ic neuen ©rfa^rungeu iibcr 
tenftlid^e ^Part^enogenefc l^aben ju ntand^erlei mid^tigen ©r* 
firterungen fiber baS SBcfen bcr Scfrud^tung gefii^rt, auf bie 
roir crft fpatcr furj eingel^en fonnen. 

Unter ben nieberen ^jffanslic^en DrganiSmen finben fid^ 
t)iele Strten, bcren ©ameten fidb jur fiinftlid^en 5Partf)cnogcnefe 
bringen loffen: bie ©cjualitat fc^eint bci ben s^gofporenbilbcnbcn 
Drganiemen noc^ nid^t ^inreic^cnb „ft£iert" unb Icid^t au^fc^alt^ 
bar 5u fein. Slebs**) fteUte feft, bog bic ©anieten bon Proto- 
siphoD, bic bei niebriger Sentpcrotur entftel^cn, fo^julieren unb 
39gofporen bilben, bic bei l^iJfiercr Icinpcratur (26—27®) 
cntftanbenen aber parttienogenetifd^ fie^ enttuidfeln. 93ei mand^cn 
^^ciop^^jeen (Ectocarpus) fSnnen mannlid^e toie iDciblid^c 



*) Mfierejg hex 0. ^erttoig, Siagemeine 5Biologte. Qena 1906. 
*•) S3ebingungen ber gfortpflanjung bci einigen 5llgen unb ^iljen. 
3ena 1896. 
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©atnetcn fie^ ^3art^cti08cnctifci& tocitcrentwicfctn, — bic crfors 
bcrlid^ctt SJcbtngungcn, bie aud^ in bcr Sftatur oft DcrwirHtd^t 
ju fctn fd^cincn, finb nic^t nd^cr bclannt. ?)ie ©rcnjen jtuU 
fc^en !unftlic^er unb ^abitueQer $art^enogenefe ge^en iibrigeniS 
oft Derlorcn: bic Sier Don Cutleria cnttoicfein fic^ an man(^cn 
©tanbortcn Dortoiegcnb part^cnogcnctifd^, j. S. an ben ffuften 
©nglanbS, an mcld^cn cinigc tocnigc ntdnntic^c gjcmplarc nur 
im Slngnft erfd^ctnen. 

2lnc^ rutienbe ©antetcn finb jur funftlid^cn ^JJart^cnogcncfe 
bcfd^igt. SSci Spirogyra-8lrtcn fann mon nac^ fftcbgi ^Partl^cno^ 
fporen ober aj^gofporcn baburd^ erjielen, bag man bic in 
Population bcgriffencn gdbcn in toaffcrentjiel^cnbe Sofungcn 
bringt; bcibc ©amcten Dcrioanbeln i^rcn 3nt|oIt ju einer ©pore. 
Sttj^gofporcn trctcn aud^ bci S^flom^jetcn, bic t^pifc^ertoeife 
normal fopulicren, j. *. bei Sporodinia auf. SBa§ fiir Sc^ 
bingungcn babci bic normalc fi^opulation Dcrl^inbcrn mfigen, ift 
noc^ nid^t crmittelt toorbcn. 

S^pifdbc ©iicHen, bic normalernjcifc burd^ ©pcrmato^oibcn 
bcfruc^tct rocrben, laffen fic^ im aHgemcincn nid|t ju filnfttid^cr 
^Part^enogcncfc bringcn. 3lnx fiir ben gam Marsilia licfe fid^ 
feftftcHcn, bafe ^ot|crc Icmpcratur bic ©ijettcn bcr 9trdf)cgonicn 
JU partl^cnogenctifc^cr ©nttuidtlung anregt. 3iir bie ^P^ancros 
gamen finb nod^ fcine analogcn Scifpietc bcfannt gcroorben. 

SBir fagtcn obcn, ba| bci ben in JRcbc ftcl^enbcn ^Pftanjcn 
D^nc ®cfruc^tung cbcnfotc^e ©poren cntftiinbcn, toic fonft nad^ 
93cfrud^tung. ^wiwicrl^in laffcn fic^ mand^mal cinigc Heine 
Untcrf^iebe jmif^en fejueC crjeugten unb ^part^cnofporen cr^ 
fcnncn: bei Ulothrix liefcrn bic S^ofporcn t)icr fc^njdrmenbe 
Scimlingc, bic ^artl^cnofporen nur jujci u. bgl. m. @c^r 
lt)iinfd|en§it)crt Ware cine Slac^priifung bcr Sitterfd^cn 9(ngabe, 
nad^ tocld^cr unbefrud^tcte ©ijcllcn ber Saunrtibe (Bryonia) 
m&nnlid^en ^Pflanjcn ben Urfprung geben, bcfrud^tcte ju meib? 
Itd^en ober mdnnli^en njcrben.*) 



*) ^arttienogenefiS unb SSariabtlitfit ber Bryonia dioica (Slbl^. 
$Rat. aJer SBremen 1904, «Bb. XVin, 1, ©. 99). 
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Mc unferc btel^ertgcn aRittetlungen bcjicl^cn ftc^ auf bic 
))art]^etiogenetifc^e Sntmidlung Don ®atneten unb ©i^eUen. 
Sonnen and) mdnnlid^e ©efc^tec^tSjeKen unter trgenbtDeldjen 
Uinftdnben ju itcucn S^bitjibucn auStoad^fen, ol^nc init cincr 
njeibfic^cn S^Hc ju fufiomcrcn? 5)afe bie S^Ct^n „indnnlicf)cr" 
Spirogyra-gdben ju $art^enoj':poren tDerben tdnnen, ge^t au^ 
bcm oben ©cfagtcn bcrcitg ^crt)or, unb ba| auc^ bic mdnn^ 
lichen ©d^wdrmcr t)on Ectocarpus ju ^jart^enogcnctifc^cr ©nt^ 
toicKung bcfdt|igt ftnb, tourbc berctlS ertodl^nt. SSlcibt bicfe 
gdl^igfcit abcr au6) au^gcfprodicncn ©pcrmotojocn? 3^^^ filcin^ 
l^eit fann fctn uniibcrttjinblic^e^ ^inbcrnig fcin; ftbcrbicS bc^ 
ftfeen bic ©pcrmatoiocn mand^er Slgen l^inrcid^cnb Did 5pia8nta, 
ba§ i^ncn — toic man mcincn fotttc — it|r felbftdnbigc^ %oxU 
Icben ntogfic^ mac^cn fonntc. ®^ laffcn fid) l^icr nur . jttjci Se? 
obac^tungcn anfii^ren, ttjclc^e jum minbcftcn crtocifcn, bafe it)ct- 
tcre gorfc^ungcn in. bicfcr Slic^tung burc^au^ niijt au^fie^tSlo^ 
finb. S5ci Oedogonimn, bcffcn ©pcmiatogocn gclb gcfdrbt finb, 
\af) fflcb^ cinmaf cin foId^cS crgriincn, — biefc 9Scrdnbcrung 
barf man ate crftcn ©c^ritt auf bem SBcg ju fclbftdnbigcr gnt? 
ttjidlung betrac^ten. gcrncr finb bie ©pcrmottcn getciffcr SlSfo^ 
m^getcn, bie mir oben ate mdnnltc^e ©efc^Icd^tdgcQen fennen 
gdernt unb in i^ren Sejic^ungen jur Irie^og^ne pubiert l&abcn 
(f. 0. ©. 64), fd^ig, in geeigneten Sld^rWfungen gu feimen unb 
ju frdftigem SK^jel l^crangutoac^fen. ©Tcfelb unb feme ©d^Mer, 
bie ^ieriiber mertDofle Seobac^tuitgen gefammelt l^aben, nefimen 
an, baS bie fclbftdnbige Seimung unb ©ntmidlung bcr ©per^ 
matien bie SKcinung berer ttjiberlege, toelc^c ©efc^Ied^tSjeHen 
in il^nen fetien. S)er 3"fommen^ang, in bem ie^ ^ier auf bie 
©permatien gururffommc, foil jeigen, ba6 auc^ einc anbere 
S)eutung guldffig ift. 

e) 5(}art]^cnofarpie. 

S5et ben ?lngiofpennen finb ©mbr^obilbung, ©nbofperm^ 
btlbung, iiber^aupt bie Umtoanblung ber ©amenfttofpcn ju 
©amen bic ndd^ftliegenben golgen ber Seftdubung unb Se^ j 

ftuc^tung: baju tommt noc^ ba^ SBac^^tum ber ^$ruc^tEnoten^ M 
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toanh, bic jur gruc^ttoanb luerbcn foH. SEcnn Scftaubung unb 
Scfrudjtung au^blcibcn, bictbcn ani^ ©amcnfnofpcn unb fjrud^ts 
tnotentDanb unDeranbert, bi^ fc^Iieglic^ ber t^rud^tfnoten aU 
iibcrpffig abgcftofecn toirb. 

3)ie 93ejte]^ungen ber Sefrud^tung unb Samenbilbung jur 
gruc^tbilbung finb unt)crfcnnbar. Sine nd^crc ftbcrlcgung er^ 
forbcrt bic gragc, too tnt cingclncn ber @ife ber toirffamen SRctje 
ju fuc^en ift. Set ben ipiilfen oon Robinia Pseudoacacia ift 
baj5 SBac^Stum b«r gruc^troanb crgtebig nur bort, too befruc^tete 
©ontenlnofijen Itegcn: e§ fc^eint alfo t|ier unb in dl^nlid^en ^dUtn 
cin junt SBad^stunt anregenbcr Sflcij oon ben in ©uttoidtlung 
bcgriffcnen ©amenfnofpen au^jugetien. 3^^ anbcrcn gdHen 
ift eS ber ^oHenfc^Iauc^, oou bent fc^on beftimnttc SBirfungen 
auSge^en. Srcub*) ^at fflr einige Drd^ibeen gejeigt, ha^ bie 
©amenfnofpcn im gruc^tfnoten fid^ nur aui^bilben, toenn^oflcm 
forncr auf ber SRarbc jur fieintung !ommen; dl^nlid^eg gilt §. 93. 
fiir bie $afelnu| (Corylus); tjielleic^t finb e§ t)om ^PoIIenfci^laut^ 
geliefertc d^emifc^e ©toffe, toelc^c ^ierbei toirffam toerbcn, mdgs 
lidjermeife fommcn aber and) ateije anberer Slrt in Setrac^t, iumal 
Sreub jcigen fonntc, ha^ bie ©ntmidtfung ^jarafitifd^ Icbcnber 
Snfeftcniartjcn int grud^tfnoten ben gleid^en ©ffcft erjielt.**) 



*) Action des tubes poUiniques sur le d^veloppement des 
ovules chez les Orchid^es. (Ann, jard. Buitenzorg, 1883, Vol. Ill, 
p. 122. 3)ajelbft toeitcre Siteratur.) 

**) 2)afiir, bag nid^t nur bie 5lu§bilbung ber ©amcnfno{|)e, 
fonbeni aud^ bie be^ ©nbofpertni^ don bejonberen Sleijen ab^fingig ttjerben 
fann, betoeift bic oben fd^on gefd^ilbertc „fraItionicrte @nbof^)ermbtlbung'* 
t)on Grnetiun (t)gl. @. 73). — ^m ^^ierreid^ fteHen oielleid^t biejenigcn 
gsHc ctroaiS SlnalogeiS bar, in toelc^cn bie „9leifung" beS (Sieg erft 
eintritt, roenn t)a§ ©permatojoon in biefeS etngebrungen ift. 2Bfif|renb 
im aUgemeinen bie „0t)05^ten" (unreifen @ier), bie erft nac^ Slbs 
fc^niiruiig don gtoei fleinen QtUtn (fogen. 9?id)tung§!dr^)erc^en) ^u be^ 
frud^tung^fcit|tgen ©tern ttjerben, bieje iReifung fd^on t)or ber ©er* 
einigung mit ben ©amenjeHen burt^mad^en, erfolgt Meje in manc^en 
gcillen (t)gl. ^orjd^eIt=$etber^, Sel^rbuc^ ber tjergleic^cnben ©nttoidlunggs 
gefc^id[)tc ber toirbellojen Stiere, 1903, ©. 630 ff.) erft nac^ bem 
©inbringen be§ ©^jermatojoon^, beffen ^ern fidti rait Dem ©ifern 
t)ereinigt, nac^beni bie beiben iRid^tung^fdrperd^enabflefc^niirt ttjorbenfinb. 
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Scfonbcrc Slufmcrffamfcit i^at man Don je^cr ben fcru^ 
lofcn grud^tcn ticrfd^iebener ^Itur^jflotijcn gcfc^cnft, bic 
etnc attbcfannte Stu^nal^mc t)on bcr obcn aufgcftcttten Slcgcl 
bilben. ©e^on bci S^co^j^raft*) fomntt bag ^Ji^creffc an 
Icrnlofcn g^iid^tcn jum Slu^brud; in^bcfonbcrc rat %f)top\)xa^i 
an atebftorfjmcigcn ba« SRarf ^crau^iuncl^inen, um Icrnlofc 
Sccrcn ju crjiclenl 3lu|cr ben fernlofcn 3iofincn fcnnt man 
l^cutc fcrnlofc Sitroncn, 2tpfcl unb Sirnett, Sananeu, ©urfcn u. a. 
SBIc fommen nun foli^e famenlofc grud^tc juftanbc? Siad^bcnt 
focben au^cinanbcrgcfcfet morbcn tft, bag bci Diclcn ^Pflanjcn 
©mbr^oncn unb Icimfdl^igc ©amen au^ unbcfrud^tctcn ©ijcHen 
entftcticn f5nnen, licgt bie Slnnal^ntc no^c, bag t)ielletd^t auc^. 
ganjc gfruc^te ^cranttjac^fcn fonncn, ol^nc ba| c^ babct irgcnb? 
mcld^er ©intoirfungen fcitcn^ bcr ^JJottenfc^Iduc^e ober fictan^ 
mad^fcnber @amenInof<)en bebiirfte. 3" ^cr %at i)at 91 oil*) 
ber 5part^enogenefe cine ^JJart^enofar^ic gegenubergeftettt 
unb ntit ber ®urle ein ©cifpiel fiir gruc^tbilbung ol^ne tjorau^s 
gcgangenc ©ejidubung befd^rieben: bie fomenlofc ®ur!enfrud^t 
lommt aud^ jur ®nttt)idflung, toenn fie ouf^ peinlic^fte t)on 
^Potlen getrennt ge^alten toirb. 

3n aHcrjungfter Qtit ^at ©olacolu***) mitgeteilt, bafe ani^ 
beim ffol^I (Brassica oleracea var. acephala), beitti (9ei|blatt 
(Lonicera Caprifolium), fflatfdjntol^n (Papaver Rhoeas), Lilium 
candidum, Lunaria biennis, Paeonia officinalis unb Rhodo- 
dendron ponticum $part^enofarpie eintreten lann: eg murben 
aug iungen SSIiiten bie noc^ unreifcn ©taubgefdfec cntfernt, bie 
SRarben jugeftttet unb bie Sliiten ntit engmafd^igen Slefeen 
umbunben. 

S3ei ben anberen angefiitirten ©ettjad^fen, ben Slofinen^ 
^pfetn uftt)., liegt nur fd^einbarc $Part^enofarpie t)or; bci itinen 



*) De cansis plantaium lib. m, 23. 
**) liber grud^tbilbung ol^ne t)orauSgegangene S3eftclubung (^ar^ 
tl^cnofar^jie) bei bcr ®urfe. (@i^unggber. b. S^ieberrl^ein. @ef. f. S^atur* 
u. ipeilfunbe, SBonn 1902.) 

***) Solacolu: Sur les fruitB parth^nocarpiques (G. R. Acad, 
So. Paris, 1906, T. CXLI, p. 897.) 
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ift, fomett bte t)orIiegenben Unterfuc^ungen 9luf)c^Iug geben, ftetS 
iBcftdubung unb ^oHenfc^Iaud&bilbung unerlaftlid^. S)ic ctn^ 
briitgenben ©d^taud^e regen bad t^rud^itoaci^dtum an, and) toenn 
©amcnbttbung auSbleibt. ®icfetbe 2BirIung gc^t bei Liparis 
latifolia t)on ben bercitd erttJdl^nten Qnfcftenlarten aug. 

f) Slpogamie, Slpofporic. 

2lte Slpogamie bejeici^net mon bie ©nttoidlung eincr tjegc? 
iotit)en S^tte ju eincm ®mbrt|o. S)ic fd^arfe Stbgrenjung ber 
iBeifpirie fiir opogamc ®mbrt|obUbung fefet einc fd^orfe Defi^ 
nition fiir bie „Degetatit)c S^He" Doraug unb cine fd^arfe Unter^ 
fd^cibung jtoifc^cn i^r unb ber Sijelle. 

aSir ^orten fritter, ba§ bie fiir fejuelle Population be* 
ftimmten (Sefd^Ied&t^^eflen eine 9lebuItion i^rer E^romofomens 
^a^I erfa^ren: l^aben fid^ je jtoei S^Uexi unb i^re Seme tjets 
einigt, fo Kegt ttjieber bie tJoHe ^Qi)i tjon E^romofomen t)or. 
SBie fte^t eg nun in biefem ^JSunlte mit part^enogenetifd^ fid^ 
enttoidtetnben Sijellen? ©omeit bie bidl^er uorliegenben Unter^ 
fuc^ungen ein Urteil geftatten, bleibt tatfdd^lid^ in benjenigen 
SdClen, in meld^en loir oben t)on tjabitueHer ^^Jart^enogenefc 
jprad^en, bie JRebuftion ber El^romofome au^.*) SBenn man 
in bem rebujierten E^romofomengetjali ein unerldfelid^ed SJltxh 
ntal ber ©ijellen unb ber ©efd^Ied^t^jeHcn iiber^aupt fe^en ttjitt, 
barf man bei Alchimilla unb d^nlid^en gdllen nid^t t)on ©i^ 
^etten unb bcren part^enogenetifd^cr ©ntloidtung fpred^cn, fon* 
bern mufe in i^ncn ffieifpiele fiir Slpogamie, fiir bie gortents 
micflung t)on oegetatioen S^Uen mit oofler E^romofomenjal^I 
fef)en. 2lUcrbingg ^anbelt eg fid^ bei hen bidder befprocfte? 
nen gdtten urn oegetatioe 3cQen befonberer 9Irt, bie in i^rer 
Sage unb burd) entttjidtlungggefd^id^ttid^e aKomentc ben Itipifd^en 
(Sijellen d^nlid^ bteiben. SRad^jutragen ift, \>a^ in einigen 



*) 9id]^ereg bei @. ©traSburger, 2)te Slpogamie ber (Suold^is 
mitten ujtt). («Pringg^eim§ Sa^rb. f. roiff. S3ot. SBb. XLI, 1904, @. 88.) 
— SSeigmann, SBortrfigc iibcr 2)ef5enbcn3tt)eorie. 3ena 1902, ©b. I. 
58ortrag XV, ©. 313 ff. 
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ttjcnigcn Sdttcn auc^ uegetatioe S^tt^n gem^^nlid^fter 2lrt, bie 
mit t^pifci^en ©ijeQen gar nid^t^ me^r gemeinfam l^oben, ju 
©mbrtionen imb ganicn ^flanjcn JDcrben f5nnen. 93ei mand^en 
garnen fontten 3ctten be§ ^rpt^aHium^ in bicfcm ©tnne fid^ 
iDcitcrenttDicfeln,*) unb ferner !cnnt mon cine 9leit)e t)on 
Slngiof^jermcn,**) bei meld^en gotten bc§ ben (Smbxt)dhd urn* 
pflenben ®emcbe§ (SRmccHu^) ober fogar beg inncren ^nkqu- 
ntentg 5u ©mbv^onen au^-mod^fen fonnen, 5. 93. Allium odorum, 
Caelebogyne ilicifolia, Ci- 
trus aurantia (ogl. gig. 38). 
S)ie ©mbrtjoncn t)egetatii3en 
Urfprung§ erfd^einen oft 5U 
nie{)reren unb neben bcm, 
bcr ou§ bcr befruditeten 
eigelle Ijeranmdd^ft, fo ha^ 
ein Samenforn metjrere @m= 
brtionen unb nod^ bap fotc^c 
t)on ungteic^er ^erfunft eins 
fd^Iie^en !ann. — 3Kit ber 
t)egetatit)en ©mbr^obilbung 
l^aben tt)ir cine ©rfdjeinung bcl^anbelt, bie t)ielleid^t mit Unred^t 
in biefen 3iif<inintent)ang gefteQt n^orben ift. SBir l^aben e§ bei 
it)r mit einer befonberen gorm ber t)egetatit>en 9!5ermef)rung ?;u 
tun, unb bie gefd^itberten SSorgdnge erinnern in t)ieler 93c5 




^ig. 38. 93ilbung tjon tjcgctatibcn ®mbtt)oncH 

(ae, ae „9ll)tJCntittembtt)oncn") bci Funkia 

ovata. E bct gcic^lec^ttid^ ctacugtc ®m6r^o. 

yiadi ©tragburgcr. 



*) garmer, 9Koore unb 2)igb^ fiaben neuerbingjg angegeben 
(Preliminary note on Apogamy; Roy. Soc. Proc. Vol. LXXI, 1903, 
p. 453), ha^ in hen Sellen ber ^rot^allien oor ber apogamen ©mbr^o* 
bilbung einiibertritt t)on ternen burd) bie 9Jlembran ftattfinbet, \>a% ha^ 
burrf) t)egetatit)e Sellen ^uncicftft jweifernig merben unb bann nad^ gufion 
einen tern mit boppcltcr ©^romoiomenjafjt entl^alten. 3)a gong a^n-- 
l\d)e ©rjd^einungen aucft in t)egetatiDem ®ett)ebe auftretcn, mo Bejie= 
l^ungen ^ur gortpflanjung, ©poren= ober ©mbr^obilbung ujrt). au§- 
gejc^Ioffen finb, Idgt fic^ jurjeit noc^ m(f)t beurteilen, ttjeld^c S3cbeutung 
bem t)on ben bret 5Iutoren heoha6)tettn SSorgang ^ufommt. 

**) fiiteratur bei (Srnft, ^eitrage jur tenntniS ber (Sntttjidflung 
bc§ (Smbrijojacfig unb be^ ©mbrt^o^ (^ol^embr^onie) t3on Tulipa Ges- 
neriana L. (glora, 93b. 88, 1901, ©. 37). 

9lu8 Sflatnt u. OJciftcSiuclt 1 1 2 , « u ft c r : aScrmctjtuuft \i«t '^S^ox^.^tvc. 1 
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}te]^ung ganj unb gar an bie SSermel^rung bet iBegomen, 
Sorenien ufto. butd^ SBtattftcdIingc; bci bicfen lonn fid^ au^ 
c titer S^tt^ ^^^ Slatted ciite neue ^flanje eitttDtcfelit. 

®ie oitgcfitl^rteTt SBcifpiete ffir apogame Smbr^obitbung 
lel^ren, bafe untcr Umftdttbcn tjcgetatioe QtHtn baSfcIbe Iciften 
f5nnett toie befrud^tete SijeQen. 5)o3 fiil^rt uit§ boju, mit 
eiitigett S33orteit ^ier ouf bie fogenanitteit 5J5fro^)fboftarbc ju t)er5 
ttjeifen. SBcrbeit beim $fro))fen Shtgcl^orige uerfd^iebener Slrteit 
aU ©belreid uitb Unterlage mitcinaitber Dcrbuitben, fo lomint 
e^ — otterbingd nur itt augerft fettcnen gdQeit -- tjor, ba§ 
an ber aSerttJad^funggftcIIe ^totxQt ^ertjorbred^en, bie a^nli^ 
tuie fcjuett entflanbene Saftarbe eine SKifd^ung ber K^araftcre 
beiber ©omponenten eriennen laffen. @o fennt man ein Labur- 
num Adami, bad aid t)egelatit) entftanbener Saftarb jmif d^en 
Laburnum vulgare unb Cytisus purpureus fid) erfenncn Idftt. 
JReuerbingd finb d^ntid^e 2Kifd^formen con Crataegus mono- 
gyna unb Mespilus germanica einge^enb befd^rieben ttjorben.*) 
2)ie t)ie(cn 5J5robIeme anjubcuten, bie jtd^ in biefen ^Pfropfbaftarben 
ber gen, ift ^ier nid^t ber 5piafe. SBoQen tt)ir bie SRoglic^feit 
jugeben, bafe o^ne Sufion tjon ©efd^Ied^tdgeHen Sjemplare ntit 
aKifd^c^arafteren entftel^en, fo miiffen n)ir annel^nten, bafe bie 
an ber SSereblutigdfteQe t)orbred^enben Sriebe fid^ t)on ciner 
3eIIe l^erleiten, bie burd^ SScreinigung oegetatiDer ©lemente ent* 
ftanben ift unb ba^er bie Slnlagen ju ben El^aralteren beiber 
Slrten in ftd^ birgt. @d todre too^I t)orfteQbar, bafe ein flber^ 
tritt t)on Semen tjerfd^iebcner 2(rt and einer QeVit in bie be^ 
nadjbarte erfolgt, ed toiixt and) t)orfteHbar, bafe bie boppelte 
Sa^I ber E^romofome fid^ bei bem nad^folgenben Seite jur 
giormalja^l rebujiere — aber ermiefcn ift fiir bie ^fropfs 
baftarbformen t)ortdufig nid^td bergleid^en. — 

93ei ber 2lpogamie ber %axm (Pteris cretica u. t). a.) 
!ann bie 93ilbung ber Slrd^egonien unb Slnt^eribien umgangen 
unb aud bem ^^5rot^aUium birett ein ©porop^^t ergeugt toerben; 



*) SSgl. 9ioU, 2)ie ^fropfbaftarbe Don 93ront)auE. (©i^ungdbcr: 
SJlieberr^ein. OJej. f. iRatur^ u. $)cil!unbe, 1905.) 
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bei mand^en gatnartcn trcten fogar birctt auf bem 5(5rot]^attiuni 
S^jorangien ouf. SWand^en garnen ift bic gd^igleit, auf fcjueQem 
SBcgc ®poxopf)t)kn ju crjcugen obcr aud) nur Slrc^egonicn ju 
probujteren, tjollig tjerioren gegangen, md^renb bei anbercn 
8lrten auf bentfelben 5J5rot^attium fejuctt erjcugte unb tjegctatit) 
entftanbene ^Pfldnjd^en juglcid^ fid^tbar tuerben lonncn. 

S)a§ Oegenftilcf jur Slpogamie bilbet bic Slpofporie bcr 
5arnc, bei meld^er bie ©porcnbilbung umgangen totrb unb aug 
ben iBtdttern bc^ ®|)oro^)^^tcn bireft 5J5rot^aIIien f^jroffen (j. 93. 
bei Athyrium filix femina) *) 

g) aJicrogonie. 

Slid aKerogonic bejeid^net man bie 8lrt ber S^wgung, bei 
n)cld^er bag @t)ermatoioon fid^ ntit einem ©titdt beg ®ieg unb 
jmar mit einem lemlofcn 5J5lagmabaQen tjerbinbct. ?ln ©ee? 
igeleicrn Idfet fic^ ter^altnigmdfeig leid^t tjerfolgcn, bafe ©i- 
triimmer, bie man burd) ©diiitteln ber @ier in SBaffer erl^dlt, 
fid^ mit ©permatojoen uerbinben unb nad^ ber Sefrud&tung, 
bei ber eg fid^ felbftoerftdnblic^ nur um $ptagmafufion otjue 
Serntjerfc^meljung ^anbelt, Heine @mbrt|onen entfte^en laffen. 
Sud^ pflanjlic^e @ier unb Icrnlofe Irummer t)on fofc^en fonnen 
fid^ mit ©permatojoen tjerbinben unb feimfd^ige $robufte 
Hefern. SRad^bem 3loftafing!i (1877) an gucugeiern t)or langer 
3eit biefeg ^bdnomen beobac^tet l^at, finb neuerbingg Don 
SBinfler einge^enbe SSerfud^e angeftellt toerben.**) 

5)ie ®rfd)einungcn ber aKerogonie gebcn ©toff ju t)ieterlei 
mid^tigen t^eoretifd^en ©rorterungen***). 9Sor allem gibt bie 

•) Sitcratur fiber Slpogomic unb 5lpofporic in ©abebcdEg SBc- 
arbeitung ber ^tcribo^^tjtcn in @ngler=^rantlg ^atM. ^flanjcn= 
familien 1, 4. SSgl. aud^ 3)igb^ in Roy. Soc. Proc. 1906, Yol. LXXVI, 
p. 463. 

**) iJiterotur bei D. §erttt)tg, OTgemeine ^Biologic, Qcna 1906, 
©. 325 unb SBinfler, 3Kcrogonic unb S3cfrud^tung (3al|rb. f. ttjiff.SBoi 
1901, S3b. XXXVI, @. 763). 

***) 3m allgemcinen fiel^t mon in bem S^ttlern ben „Xrager bcr 
SSercrbung" unb bic bigl^erigcn SBeobad^tungcrt an „S3aftarben", bic 
burc^ SBerbinbung toon lemlofen ©itrilmmcrn mit ©permo5elIen frember 

7* 
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Satfad^c 5U benfen, baft cin ©permatoioon and) ol^ne SIKit^Ufe 
cineg ©ifcrncg fid^ ju einem neuen S^bbibuum auSbilbcn 
fonn, tocnn tl^m mtt bcm ©tptaSma ein geeignetcr 3tat^xiohtn 
unb bamit bie aKoglid^fcit 5U glcid^fam port^cnogenetifd^er (SnU 
toicflung geboten mirb. Umgefctjrt jcigt fid^ eiplagmo aud& 
bann, menu e§ t)om ©ifern getrentit iDorbcn ift, untcr bcm 
(Sinflufe ctneS ©permafern^ cnttDtdcIungSfdl^ig. 

h) ®efd^Ied)t§t)erteitung unb ©cfd^Ied^t^beftimmung.*) 

93ei benjenigcn ^Pftanjen, beren ©ejualitdt \x6) in ber 
aSerfdtimeljung t)crfd)tcbenartigcr, alfo mdnnlid^er unb tpeiWi^cr 
3eQen betdtigt, ift bic gragc nod^ ber SSerteilung ber ®e^ 
fd)Ied^ter Don grower 93ebeutung: bie 93efrud^tung unb bie 
gortpflanjung ouf fejuellem SBege tt)irb urn fo bejfer gefic^ert 
fein, je nte^r bie ^Berteilung ber ®e{d^Iec^t»organe ein gegcns 
jeitigeS Xrcffen ber ®efd^Ied^t§5eQen forbert, unb fertier toirb 
nad^ bem, tt)a§ tt)ir oben iiber bie Snjuc^t unb beren golgcn 
gef)5rt ^aben, bie gortbauer ber 2lrt in guter Dualitdt unb 
Irdftigen SnbiDibuen garantiert erfd^einen, ttjenn bie SSerteilung 
ber ©efd^Ied^ter Sreujbefrud^tung nottnenbig ober tt)enigftcng 
5unt Dorl^errfd^enben 93efrud^tunggniobu§ mad^t. 

SWdnnlid^e unb toeiblid^e ©efc^Ied^t^^ellen I5nnen enttoeber 
auf einem gnbteibuum entftef)en, ober auf getrennte gnbi- 
Dibuen fterteilt fein. 93ei ben nieberen ©etpdd^fen finben jid^ 
bereitg Seifpiele fiir beibe 2lrten ber SSerteilung: bei Vaucheria, 



Strten qettjonnen tourben, f)ahtn ftet^ ergeben, ha^ nut tJdterlic^e ©igeiis 
jci^aften an bem neuen Sebemefen erfenttbar finb; ba^ miltterlid^erfeitg 
geltefette $Iagma Jd)ten aljo nid^t imftanbe ju fein, ntutterlid^e 5lrt= 
merfmate auf bie S'iadifommcnjc^aft gu ilbertragen. Qn aHerncufter geit 
t)at QJoblemgfi hei dt)nltc^en S3aftarbierung^t)er|nd)eu @i:^iiiobennen= 
laroen mit mutterlid)en S^arafteren aufgegogen. ©oflten fid^ biejc 
©rgebniffe beftdttgen, fo tt)dre bie Se^re Don bem ^ern al^ SBcrcrbungi3= 
troger etncr Sfteotfion gu unterjieljen (ogl. 6t|.=5Ber. SIfob. ^a!au 1906). 
*) ^^tele ^robleme, auf bie l^iet nid^t eingegangen werben foil, 
be^anbelt ^Ieb§ in f einem ©c^riftd^en: Uber bai^ S!$er^dltni§ be§ mdnn^ 
lid^en unb tt)eiblid^en (3t\d)k6)U in ber Slatur. 3ena 1896. 
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bci QetDiffen @at)roIegniaieen (tjgl. Sig. 18 unb 19), bet tjieten 
8t§tont5jctcn entfte^en Slnt^eribicn unb Slrd^egonicn un^ 
tnittclbar nebcneinanber unb ftnb mit tl^rcn ^robuften t)5Qig 
aufcmanbcr angcttJiefen. S3ei anberen, toie iei rielen gnfajccn 
unb E^arajeen cntfte^cn jmar Orgone bciberlei ©efd^Iec^t^ an 
bem ndmtid^en 3nbtDibuum, aber itjre Serteitung, il^r ©nt^ 
teerung^mobu§ ufm. maiien eine ffreujbefrud^tung ttjenigftcnd 
mbgtic^. Unertdfetid^ tpirb bicfe, roenn fd^lie^Ii^ Dogonien 
unb Slnt^eribicn ftet§ an tjerf^iebcnen gnbioibuen entfte^cn, 
tt)ic bci Sphaeroplea, bei oietcn 2Roofcn (Marchantia ufm.). 

93ci ben ^eterof|)oren 8trci^egoniaten tt)irb bie Irennung 
unb Serteilung ber beiben Strtcn t>on ©cid^led^t^jeden auf 
t)crfd^iebcne Snbbibuen (5Prot^aflien , ©amctop^^ten) burd^^ 
getjenbS ©efefe: bie Oametopi^^tcn finb bet i^nen ^bio^ifc^", 
bie ©^joropfi^ten aber infofern „mon5jifci^", ate ouf bem^ 
fclben (Sporot)^^tenejempIar SKafro^ unb ajiilrofporangien ent^ 
fte^en. 

93ei ben Stittenpflanjen nteint man ftet^ bie ©poropl^^tens 
generation, menu man t)on 2Konojie unb ®i5jie fprid^t: 
benn bei itjuen !ommt aU meitere Somplifation ber ©efd^Iec^t^s 
t)erteitung ber Umftanb ^in^u, bafe 2Rafro= unb aOlifeofporangien 
getrennt t)oneinanber auf oerfc^iebenen Sjemptaren t)or!ommen 
fonnen. Uber^aupt finb bie SSer^dltniffe bet i^nen fetjr 
lomptijiert unb oft nur fc^n^er ju iiberfeljen. S)er einfad^fte 
gatt mdre bann t)ern3irtlid^t, ttjenn — in puncto SSerteilung 
ber ©efd^Ied^ter — bei einer 2trt ade 3nbit)ibuen cinaitbcr 
g(eirf)mertig finb unb nur einerlei ©(uten, b. f). folc^e, n^etd^e 
mdnnlid^e unb weibftd^e Crgane nebeneinanber ent^alten, auf 
i^nen entfte^en (monojifd^e ^flanjen, ^ermapl^robite ffitiiten). 
S)ie SSerteilung ber ©efc^Ied^ter mad^t jmar bei ®en)dd^fen biefer 
?lrt eine 3"jud^tbeftdubung mfiglid^, fogar befonberg 
mal^rfd^einlid), bod^ finb bei ben mciften ©attungen unb Slrten 
mor^)^oIogifc^e ©igentiimtid^feiten ober biologifd^e (p^dnologifc^e) 
Slnpaffungen ju erfennen, burd^ tt)cld^e bie ©elbftbeftdubung 
erfd^mcrt unb bie ffreujbefrud^tung gef5rbert mirb. S)ad ©tubium 
biefer ©inrid^tungen ift Slufgabe ber Sliitenbiologen unb mir 
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miiffen unS il^rc SBd^onblung l^icr t)crfaQcn.*) ©benfo tucntg 
teuncntuir ouf btet)crfd^iebcnenDermittcInbcn3tt)ijc^cnformencitt' 
gel^ctt, tpeld^e ton ben ntonSjifd^en ^Pflanjcn mit ]^ermat)^robitcn 
iBIuten ubcr bie monSgifd^en mit tpeibtid^cn unb ntdnnltd^cn 
Sliitcn ju ben bidgifd^cn fiil^rcn, bei meld^cn ntand^c gjems 
plorc nur ntdnnlid^e, anbcrc SnbitJibuen nur ttjctbltc^e 93Iilten 
ja^tQug, ja^rein erjcugcn. — SBcitere Somt)ttfationcn merbcn 
baburd^ bebtngt, baft bet t)telen ^Panjcn Unterfd^icbe jtoifd^en 
ben Sluten einer ©pejicS auftreten, aud^ bonn, ttjenn btc ©c^ 
fd^Ied^tSorgonc in gleid^er SBeife ouf fie tcrteilt ftnb. SBir 
ft)rad^en oben bercit^ t)on bcr fogenonnten ©eteroft^tie (tgl. 
@. 82): bie SIfiten t)on Primula finb in)ar tiermap^robit, b. ^. 
fie cnt^alten mdnnlic^e unb meiblid^e Sottpflan^ung^organe; 
gIcid^tt)oI)I gibt eg jttjei Oorten unter il^nen, bie fid^ burc^ bie 
Sange ber ©riffel unb ©taubgefdge unb offenbar aud^ burd^ 
bie Duatitdt ber t)on i^nen probujierten Oefd^Ied^t^getten irgenb- 
tt)ie unterfd^eiben. ®er S)imorp^i§niu§ ber ^rimulabliiten ttjirb 
nod^ iiberlroffen burd^ ben Srimorpl^iSntug ciuiger ©auerllee- 
artcn (Oxalis gracilis u. a), t)on Lythrum Salicaria u. a.**) 
Unterfd^iebe onbcrer 2lrt finbcn fid^ nid^t felten bei benjenigen 
$flanjen, beren Sliiten „ftaatenbilbenb" ju bid^ten SnfloreS^ 
jenjen ober Sliitenftdnben fid^ t)creinigen: babet tritt unter ben 
3nbtoibuen einer fold^en ©enteiufd^oft eine 8lrt 2lrbeit§tetlung 
ein. SBei Viburnum Opulus, bent ©d^neebaH, finb bie ont 
SRanb ber bolbendl^nlid^en S^flore^jenj ftel^enben Sliiten grofe, 
aber unfrud^tbar, bie in ber SKitte ftel^enben unfd^einbar, aber 
fertit S)ie Sliitenbiologen nel^tnen an, bag bie dufeercn al^ 
„@c^auopparote'' bienen unb Snfelten jum Sefud^ ber SBIiitens 
ftdnbe einlaben; bie t)on ben (Sdften beforgte ^PoHenfibertrogung 



*) ©el^r anregenb ift bie Seftiire t)on et)r. ^. ©prengeU „®nU 
berftem (3e1)timni^ ber Sfiatur im $8au unb in ber SBefrud^tung ber 
SBIumen'' (1793). 9^euerbitig§ ^erauSgcgeben in Dfttualbg ^lajfifern 
ber ejaftcn SSiffenid^aften (Seipjtg 1894), SSb. 48 ff. — 9lm aug= 
fiil^rlid^ften bertd)tet ^nut^3. bidfleibtgeig §anbbud) ber SBIutcnbioIogie. 
**) iiber bicje unb t)ielc berwanbtc gragen t)g(. ©ilbebranb, 3)tc 
©efd^Ied^terbertetlutig hti ben ^ffanjen. Setpjig 1867. 
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fommt frcUtd^ nur ben unfd^cinbarcn, ntit ©cjd^Ied^tSorganen 
auggcftattetcn SBIiitcn jugute. SSefonberS fomptijicrt finb bic 
iBIutcntJcrl^dltmffe bei ben SnPorc^jenjen („^5pfd^en") ber 
Sompofiten ober ^orbblutler, bei toelc^en bie 93(uten etne§ Sopfs 
(^en^ fid^ burd^ bie ffierteitung ber (Sefd^Icd^tgorgane, au§erbem 
aber unb oft unab^dngig bat)on nod^ burd^ il^re gorm — 
,,SRonbbfuten, ©d^eibenbluten" — unterfd^eiben.*) 93ei mand^en 
fiompofiten tritt ettpag S^nlid^cg etn, mie bei ben ftaatcnbilbens 
ben Qnfeften: mie fic^ t)on ben SBeibd^en unter ben Slmeifen 
flleid^fam ein ,,brttte« Qie\6^U6)i** abfpattet, bie ©d^aar ber 
,,9trbciter", nnb oft nod& aU tjierte gorm meiblid^cr 3nbit)ibuen 
ba§ $eer ber „@ofboten" crfdieint, fo finben fi^ aud^ bei ben 
l^od^fomplijiertcn ffiompofiten ttjeiblid^e 93luteninbit)ibuen, bie 
gleid^ ben Slmeifenarbeitern nnb -folbaten nur nod^ uerfnmmerte 
©e^uatorgane befifeen unb ntit ber Oefretprobultion eine neue, 
fiir bic ®efamt^eit be^ 93Iutenftanbe§ merttJoUe gunftion fibers 
nomnten l^oben: biefe ,,$onigbtuten" laffen fid^ j. S5. bei He- 
terothalamus brunioides nod^ aU 91bf5mmlinge be^ ttjeiblid^en 
®efd^Iec^t§ beutlid^ eriennen. 

SBJenn beftimmte $flanjeninbit)ibuen, mie g. iB. bie SBeiben^ 
Wume, ftetiJ nur mdnnlid^e ober nur meiblid^e 93Iiiten tragen, 
fo liegt ber ®ebanfe na^e, bag ben (Scttjeben unb ber leben-- 
bigen ©ubftanj ber betreffenben gnbiuibuen bie gd^igfeit jur 
5Probu!tion be^ onberen Oefc^ted^t^ iiber^aupt abge^t. Db 
babei bad Oefd^Iec^t eine^ SBeibenbaumeS fc^on im ©amentorn 
cnbgtiltig feftgelegt fein mag, ober ob erft bie 93cbingungen, 
toeld^e auf bog feimenbe ffiorn unb bie junge $f(anje einmirfen, 
^ieriiber entfd^eiben mogen, ift einc Stage t)on gr5§teni Qntereffe, 
auf bie fic^ freitid^ jur^eit nod^ leine befriebigenbe Slnttoort 
geben Idfet. ®ie 2lufgabe, bie Sebingungen ju finben, toefd^c 
ba^ Oefc^fed^t beftimmen, l^at t)on je^er ben ntenfc^Iid^en ®eift 
rege befd^dftigt, unb eine tange SReitje t)on S^eorien, bic ba§ 



*) Siteratur unb Diele S)etaite bei Uejlun=®^ncnbanb, $I|^Io^ 
Cenie ber SBIiitcnformen unb ber ®ejd^lerf|tert)crteilung hti ben ^om* 
pofiten (S3ibl. bot. |)eft 52. ©tuttgart 1901). 



104 II. S)ie fefuelle SSenncl^rung. 

®c]^cimni§ bcr Snaben= unb aKdbd^cngcburten liiften follten, 
fii^rt t)on ben namn 2RutmaBungen bc§ 3lriftotctc§ ^u ber 
mc^r auffe^en? alg c^jod^emac^enbeti Sel^re be§ SBtencr ®mbr^= 
ologen ©d^cnl.*) S3ei ben ntcbercn licren — Don ben Sienen 
unb ber aibpngigfeit il^reS ©efd^Ied^t^ t)om fflefruc^tunggalt 
toax fd^on oben bie Slebe — l^aben bie Uuterfud^ungen l^ie 
unb ba 5U ^jofiticen Slefuttaten gefiil^rt. giir bie ^^flanjen 
fe^Ien nod^ aHe juDerldffigen Slu^fiinfte. SBo^I ift c« gelungen, 
^ernia})t)robUen ^flanjen bie gdl^igleit jur ^Probultion be^ 
etnen ober be^ anberen ®e)d^(ec^tS ju nel^men: man l^at be- 
obod^ten fonnen, bafe fc^Iec^t ernd^rte ^rot^aHien t)on garnen 
nur Slntl^eribien tragen, bofe ferner bie mdnnlidien ©d^a^tel^ 
^almprot^attien offenbar bie minber gut ernd^rten jinb, bo& 
fd^led^t ernd^rte 2Koi^pf(anjen toieberum nur mdnnlid^e Sliilen 
|)robujteren; ferner gelang e§ Slebg, an Vaucheria unter be^ 
flimmten @rnd^runggt)er]^d(tniffen einen Uberfd^ufe an Slntl^e* 
ribien entfk^en ju laffen **) bei Saprolegnia liefe fid^ bie Slntl^c- 
ribienbilbung burd^ ajlangel an ^i)o^pi)attn unterbriidten***) 
u. bgt. m., — aber bie grage, tuelc^e S3ebingungen bariiber 
entfd^eiben, ob bie Stntage ju einem neuen 3nbiDibuum ntdnnlid^ 
ober totxbixii) fic^ au^geftoltet, mirb baburc^ jundd^ft nid^t ge^ 
forberlf) Sim e^eften Id6t fid^ noc^ fiir bie nieberen 5PfIan5en 
eine eyt)erinientette S5fung ber fjtage er^offen. 

^^nltd^e Srogen, toie fie ber 9Sergteid^ ber getrennt^ 
gefd^Ied^tlic^en ^Pflan^en ergibt, finb auc^ bei 93etrad^tung ber 



*) 9ld^ereg hti Scnl^ofief, 2)a§ problem bcr gejc^led^tgbeftim^ 
menben Utjad)en. ^tna 1902. 

**) ^ebingungen ber gort^flanjung bei einigen §llgen unb ^iljen. 
3ena 1896. 

'***)3a!)rb. f. miffenW. S3ot. XXXHI, 1899. 

t) ^offmann^ Slngaben (liber ©ejualttat, S3ot. 3citg., 1892, 
©. 145), ha^ \6)lt6)tt ©rndl^rung an jttjetl^dufigen ^flanjen eine reirfjere 
@nttt)idEeIung ber mcinnlid^en @jem:|)Iare bebinge, finb nid^t uberjcugenb; 
bie grage, ob fd^Iec^te (Srncil^rung bei ^flanjen mxt Ijermap^robiten 
58Ifitcn cine giJrbcrung bc^ mdnnlidien ®cid)Ied)t^ unb Untcrbriidfung 
be§ ttjciblid^en bebingc, tfl ebcnfaH^ nod) nirf)t aU entic^tcben 5U bc= 
trad^tcn. — Siteraturnac^meije bei UejfucH^^ljIIenbanb a. a. O. 
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eingelnen — mdnnlid^cn ober toeiblic^en — Sliiten juISffig. 
Sonncn njetblid^c 93Iutcn ^ur ^robuftion mdnntic^cr Drgone 
angeregt tpcrben unb umgefc^rt? — ober ift ba§ ®emebe, au§ 
bem fid^ eine tpciblid^e Sliitc entmicfelt, unter ollen Umftdnbcn 
nur jur $robuItion tuciblic^er Drgane befd^igt? ©jpcrimente 
l^aben fid^ nocS) nid^t anfteQen laffeii; bafe aber cine fold^e Se^ 
einfluflung tatfdc^Iid^ moglid^ ift, jeigen bie getrentitgcfd^tec^ts 
lid^en Sliiten unferer einl^einiifc^en Lychnis dioica: toerben 
tDciblid^e S3liiten tjon bem Sranb^jilj Ustilago antherarum infi^ 
jiert, jo enifte^en in i^nen ©taubgefdfee neben ben toeiblic^en 
Drganen. 93ei Lychnis vespertina ge^t bie anormale Silbung. 
mdnnlic^er Drgane ^anb in $anb mit einer Unterbriidfung ber 
meiblic^en. SDlit ®iarb*) wollen toir bie Seeinfluffung be§ 
(Sefc^Icd^ted burd^ $arafiten ate „castration parasitaire" be? 
jeid^nen; int Sierreic^ finb iibrigen^ entfpred^enbc (Srfd^einnngen 
anfc^einenb toeiter t)erbreitet ate Im ?Pf(anjenreid^. S)ie ange- 
fii^rte burd^ Ustilago antherarum bcbingte Stiitenmetomor^ 
p^ofe liefert un§ ben 93ett)eid bafiir, bafe eg nur t)on beftimmten 
ffiebingungen abtjSngt, ob (Sefd^Ied^tgorganc ber einen ober 
anbern ?lrt gebilbet tocrben, unb e§ nid^t ben unn)anbelbaren 
eigenfc^aften beftimmter ^Pflanjenteite gujufd^reiben ift, toenn 
on i^nen balb mdnntid^e, batb toeiblic^e ®efd^Iec^t^organe ent- 
fte^en. ?lufgabe ber jufiinftigcn gorfd^ung toxxh eg fein, biefe 
93ebingungen na^er ju prdjifieren unb im ©j^jeriment anmenb- 
bar ju madden. 



*) @ute Sujammcnfteffung im Expose des Titres et Travaux 
scientifiques (1869—1896) de A. Giard. ^artg 1896. 



®g gibt nur fcl^r iDcnige ffintmidEelung^progcffc, bic unter 
feen t)crf(f)iebcticn &xvippm be§ Sicr^ unb $f(anjenreicl^cj^ cine 
fo enorme SSerbreitung l^abett; toic bie SSorgdngc ber Scfrud^^ 
tung. ©d^on bicfe grofee SSerbrcitung bet fonft ganj ungleid^^ 
artigen Sebemefen mufe ben ©rfd^einungen ber ©ejuatitat cin 
bcfonbereg gtttereffe ftd^ern unb fiil^rt tjon fclber ju ber fjrage, 
toa^ fiir eine SRoHe im Seben ber DrganiSnten ber @ejuala!t 
fpielen ntag, unb ob biefem nod^ ein befonberer „@inn" ^u* 
grunbe liegt. iBefonberg na^c liegt bie grage bann, tnenn mir 
bei ^flanjen ober nieberen lieren bie Serme^rung unabl^cingig 
t)om ©cpalalt gefic^ert fel^en. ®ie fepeHc 93etatigung fd^eint 
oft genug nic^t uncrldfelid^ filr bie ©rl^altung ber 8lrt, unb t^ 
brdngt \xi) bie Slnnal^me auf, bag mit il^r fiir bie Drganigmen 
nod^ irgenbein befonberer SSorteit fid^ t)erbinben fonne. ®ie 
„2^eorien ber ©ejualitat", bie man erfonnen ^ot, fud^en l^ier^ 
liber Sluffd^Iufe ju geben. 

SBeiterfjin: oud^ ber einjelne 93efrud^tunggalt an fid^ birgt 
fo t)iel SRatfell^afte^. S)ie ©rlenntni^, bie juerft an Oedogonium 
unb an ©eeigeleiern — f. o. @. 27 u. 28 — gemonnen murbe, 
ha^ ndmfid^ jmei ^eUtn unb iwei S'erne fid^ ntiteinanber tyex^ 
cinigen „niuffen", bomit ein neue§ S"i>i^i^ww"^ entfte^en fann, 
befriebigt nid^t, am allermenigften, n^enn man fid^ ber befonberen 
gdHe, n)ie fie ^Partl^enogenefe unb SWerogonie bieten, ers 
innert. SBir ft)rad^en bereit^ oben bat)on, bafe bie ©ijeHc an 
fid^ fd^on alleg fiir ben neuen Drgani^mu^ ^iotmenbige ju ent^ 
l^alten fd^eine: toofier fommt e§ nun, ba§ im allgemeinen bie 
©ijeQe fid£| erft mit einer mdnnlid^en S^Q^ uerbinben, ber (Sitern 
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ntit einein @t)crmafcm jufammenflie§cn mu§, bantit ia^ ®t 
bic in i^m liegcnbcn Slnlagen enttoicfelt? SBorin bcftcl^t ber 
@inPu§ ber befrud^tenbcn ©antengeHe, unb toa^ tft eigcntlid^ 
ba^ SBefcn ber fflefruc^tung? Slllcrl^anb ^Sl^eorien ber Se^ 
fnid^tung" t)erfud^en, eine 2lntmort auf fold^c gragcn ju geben, 
unb tt)ir n)oIIen junt @cl^tu§ ntit lurjcn SBortcn ber tl^eoretifd^en 
SrlDftgungen einiger gorfd^er gcbenlen, — toenn fie ani) Icinc 
befriebigenb flare 2lntn)ort un§ merben geben f5nncn. 

Sl^eorie ber 93efrud&tung. 

aRan f)ai bo§ reife @i niit einent aufge^ogenen U^rttjerf 
t)erglid^en, ba§ nur eine§ SlnftofeeS beborf, urn abjulaufen, b. 1^. 
burd^ 3^HenteiIung bie ©ntwidttung eineg neuen 3tibit)ibuuni§ 
dnjuleiten. ®iefer 2lnfto§ lommt beim normalen ®ong ber 
3)inge offenbor uom @t)ermatojoon. graglid^ bleibt nur, tnoS 
eigentlid) had @|)emtatojoon in ba§ Iom|)Iigierte S^ftem ber 
reifen SijeQen ^ineintrdgt. Sietteic^t ift irgenbein geformter 
iBeftanbteil, ein befonbereg S^^enorgan bie tt)efentlid^e ®abc 
beg ©^jermotojoonS, t)ieneic^t ift eg ein befonberer d^eniifc^er 
©toff, ber gur (Snttnicflung ber ©ijeHe n5tig ift, unb ber bem 
unbefruc^teten ®i abge^t. 

8llg d^entifd^e Il^eorien ber Sefruc^tung lann man bie= 
jenigen bejeid^nen, bie mil einem befonberen, bem ©^jermatojoon 
cigcntumlic^en ©toffe red^ncn. ©old^e ©toffe c^emifd^ befinieren 
ju f5nnen, Iie§ fic^ freilid^ nid^t l^offen; bie Semii^ungen ber 
fflutoren lonnten junac^ft nur barouf gerid^tet fein, ixb^x^aupt 
cinen tt)efcnttid)en Unterfd^ieb in ben d^emifd^en Dualitdten ber 
©is unb ©amenjeUe glaub^aft ju madEien. ^on ben Seob- 
ad^tungen unb 5)cutungen, bie fid^ ^icr anfii^ren lichen, nennen 
tDir nur bie t)on 8luerbad^*) mitgeteilten: belanntUd^ finb bie 



*) ilber eincn fejueffcn dJegenfa^ in ber ©l^romato^l^ilic ber 
ftctmfub^ianjcn nebft S3cmerfungen gum 5Bau ber @icr unb Obarien 
nicbcrcr SSirbclticre. ©i^unggbcr. b. 3lfab. b. SSiffenfd^. SBcrftn 1891. 
m. XXXV. 
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Et}romattnoiiteitc ber fficrne ntit ?lniIinfarbftoffen Icid^t ju farbcn 
— bie gdrbborfeit l^at il^nen i^rcn ^Jiamen cingelragen; Slucr? 
bad^ fanb nun, bag ntdnnlid^e unb wetbtid^e ffieme t)erfc^tebcn:: 
artigen garbftoffen gcgenitbcr fid^ ungfcic^ tjerl^alten, bie niann= 
lid^en jetgten cine befonbcre SJorlicbe fur Slau, bie ttjeiblid^en 
fiir 5Rot. Sluerbad^ bejeic^ncte bie SBorfiebe fiir blaue unb rote 
gorben — aWet^tjIenblou, aRetl^^Igrun u. a. einerfeit^, ©armin, 
©ojiin, Sud)fin anbererfeit^ — at§ ^ano^jl^ilie unb ©r^t^ro^ 
p^ilie unb folgerte: „^Jiad^ attem tft ber fejuelle ©egenfafe be= 
griinbet auf jmei ©ubftanjen, bie jicft qualitatit) baburd^ unter? 
fcbeiben, bafe bie mdnnli^c it)anop^\ltx, bie n)eiblid£|e txt)ti)X0i 
pf)iler SRotur iff." 2)amit f4|ten ein ttJid^tiger Dualitdt^unters 
fc^ieb nad^meiSbar gen)orben ju fein, beffen 93ebeutung neuer- 
btng« aber au§ me^r aU einem ©runbe f)at angejmeifelt loerben 
miiffen. SBir ge^en nur furj auf 21. gifd^erg SWeinung*) 
ein, nad^ ber lebiglid^ Unterfd^iebe in ber ®id^te be§ S'erneg 
bie ©rfc^einungen ungleid^artiger „©]^romatop^iIie" ^erbeis 
fiil^ren. — 

SBeiter^in fei auf bie ©rgebniffe SBinHerS unb Soeb§ oer^ 
n)iefen. SBinfler**) fonntc e» matirfd^eintic^ mac^en, bag 
©eeigefeier nid^t eine§ geformten 93eftanbteile§ ber ©permatojoon^ 
jette bebiirfen, nm ^ur ©ntmidlung ju lommen, fonbern bag 
bie in ben mcinnlid^en ©efdEiIec^t^jeUen ent^altenen ©toffe jur 
Seifung onregen, bie auc^ bonn nod^ mirlen, tt)enn man fie in 
gornt eine^ ^PregfafteS ju ben giern bringt. Slllerbing^ biirfen 
toir nic^t ttergeffen, bog biefelbe 833irfung nid^t nur tjon ben 
fom^jli^ierten 3nI)aIt§ftoffen ber @|)ermato5oen au§gel)t, fonbern 
auc^ buvd) S^f^fe einfod^er, c^entifd^ n^ol^Ibefannter ©toffe, 
tvxt E^tormognefium ufm. fid^ erjielen Idgt. Soeb, bent mir 



*) gijtetung, gdrbung unb 58au beg '^xotopla^ma§. ^ritifd^e 
llnterjud)ungen iiber Xed^ni! unb Xlf)eorte in ber neueren SeHforfc^ung. 
3ena 1899. 

**) tiber bie gurd^ung unbefru(f)teter @ter unter ber @tntt)irfung 
t)on eEtra!tit)ftoffen aug bem ©perma. (9^ad)r. b. ^gl. &tl b. 2Biffenf4 
©ottingen 1900, §. 2.) 
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bte grunblegenben SSerfud^c iibcr bic „portf|enogcne" SBirlung 
d^emifd^er ©toffc tjcrbanfcn,*) ^at auf fcine ©j^jerimente eine 
SefruditungSt^eorie begriinbet, naci^ ber irgcnbiuetc^e ©toffe, 
bte nac^ 8lrt ber 8crmente ju toirfen imftanbe feien, in ben 
©^jermatojocn tor^anben tudren, burd& beren ®egentt)art 
gett)iffe SSorgonge unb Untfe^ungen, bie aud^ o^ne jene ©toffe 
fd^on in langfamem Sem^jo erfolgen fonnten, getoattig befd^Ieu= 
nigt tDurben Ctatal^tifd^e" SBirfung na6) Dfttpolb): bicfe 9Sors 
gange unb Umfc^ungcn — bcfte^enb in ®nttt)idt(ung be§ ®teS 
jum @mbrt|o — f^jielen fid^ in ber ©ijefle an fid^ fo langfam 
db, ba§ boriiber biefe jugrunbe ge^t, menn nic^t ein befc^leus 
ntgenb mirlenber ©toff — ©^jermatojoenftoffe, E^Iormagncfiunt 
ufU). — bajutritt. ®ie)e geiftt)oQe 2^corie, bie an^ bem 
a3efruc^tungg|)robIem eine Srage ber p{|5fioIogi|d)en Efjemie 
niad^t, fann t)orldufig urn fo n^enigcr auf aflgemeine 2lner!ennung 
rec^nen, ate bie Se^rc Dfttt)albg t)on ©toffen, beren SBirfung 
in ber Sefd^teunigung tjon SSorgdngen liegt, bie o^ne jene fid& 
fel^r langfam, unenblid^ langfam abft)ieten, ebenfaQg nod^ uiet- 
fad^ angejmeifelt n)irb. 

SBir t)eriaffen bie d^emifd^en I^eorien o^ne S3efriebigung; 
bie Sc^re berjenigen Slutoren, h)e(c^e ba§ SBefen ber Sefruc^tung 
in ber ftbertragung beftimmter S^^enanteile unb S^J^^norgane 
finben, mirb un^ feine beffere 2(u§Iunft geben. 

Stad^bem D. ^ertwig bie SSerfdjmefpng t)on jmei ^ernen 
ate tuefentlic^ fiir ben ©epafaft erfannt ^atte, lag nicfit^ nd^er, 
ate eben in biefer SSerfd^meljung ben au^lofenben 9lft ju fetjen, 
ber ha^ @i ju n^eiterer ®ntmidt(ung anregt. 9ltg fpdter 
t)an Seneben seigte, ha^ beim ®i ber 5pferbef|)uItDurmer 
(Ascaris megalocephala) ®i!ern unb ©^ermafern jur Seilung 
fic^ anfdiidfen, o^ne ha^ fie fid^ jnndd^ft uereinigt l^dtten, fc^ien 
e§ flar, bafe bie SSerfd^meljung ber Seme felbft nid^t ben Sln^ 
ftofe jur ©ntmicflung abgebe, unb Dan SSenebcn fud^te mit feiner 



*) ^JeuerbingS erid)ienen bte Slbl^anblungcn aU Studies in general 
Morphology, ©l^tcago = Sonbon 1905. J 
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„nuHcarcn ©rfafet^eortc"*) ju jctgen, bo§ bic SScrcimgung ton 
@i- unb @})ermafcrn in bcr befruc^teten SijeHc bicfer ben 
„^erntcH)^robttcn" E^araltcr tuicbergcbc, bcr iin aQgcntcinen atten 
3eIIen eigen fei unb nur ben ©cfd^tcd^tgjettcn fe^Ic. S)ie 
S^eorie n)irb {aunt burd^ irgenbtoeld^e SSeobad^tungen fid^ 
fifigcn faffcn. 

93ot)eri ntmntt an, bag bie unbefrud^tete SijeUe be^toegen 
ftc^ nid^t tcilt, rteil bag ScHcnorgan, unter beffen ©influfe Serns 
unb S^ttcnteilung ftd^ t)ottjie^cn, bcm ®i fel^tt: bog 3^ntrofom. 
S)iefeg Organ, bag gu crmal^nen n)ir bigger leinc aSeranlaffung 
batten, liegt neben bcm Serne ate Hcineg Somd^en, unb ber 
^ernteilung gel^t ftetg cine Seifung beg S^ntrofomg tjoraug. 
grcilic^ ift bag S^^trofom oorldufig nur fiir tierijd^c S^Vien 
atg aHgentein t)erbreitet criannt n)orben; im $flanjenreid^ ift 
eg bigger nur bei ntand^en ^^ptoganten nad^toeigbar gen)efen. 
SBenn fid^ nun bie ©ijcHe erft nad^ ©infii^rung beg ©permatojoong 
tcilt, fo finbet a3ot)eri \>t\i (Srunb bafiir barin, ha^ burd^ biefeg 
ein Scntrofom in bie ©ijelle eingcfii^rt tt)irb.**) Son S^^tcr^ 
effe ift, bafe biefc wid^tigen Crganc bei Siern, bie nac^ Socbg 
SIKctl^oben ju ^jart^enogenetifd^cr ®nttt)icflung gcbrad^t totxbtn, 
aug bcm $rotoptagma neu gebilbet ttjcrbcn.***) 

Db tt)ir nun in bicfen SSeobac^tungen cine ©tilfee ber 
93ooerifd^en Il^eorie finben wotten obcr nid^t, jebenfaQg ft)rid^t 
bcr Umftanb, bafe bei $Pflanjen ^toax 3entrofome im attgc* 
mcinen fe^Ien, ber Sefrud^tunggoorgang fid^ abcr bei i^nen ebcnfo 
abfpielt raie bei ben Sicren, nid^t fiir bie JRid^tigtcit ber 



*) S^a^ereg bet S8ot)eri: „33efrud^tung" in SJlerfcIsSBonnct: 
„@rgebmffc bcr 5lnatomie unb (SntttJtrflungggefd^tc^te". 5Bb. I, 1891. 
@. 386, 'kid^. ^txttviQ: ftber SBe[en unb SBcbcutung ber SBefrud^tung 
(8it.=S3er. b. mah. b. SBiffenlc^. SO^ixndien 1902. SSb. XXXH) u. a. 
**) dinger bcr eben gitierten Slrbeit ift nod^ gu bergletd^cn: 
^oberi, "SiaS problem ber S3efrud)tung. 3ena 1902. 

•**) SSg(. T. H. Morgan: The production of artificial Astro- 
sphaeres (3lrd^. f. dnttoidimtd). S8b. Ill, 1896.) unb E. B. Wilson, 
Experimental Studies in Cytology I. A cytological Study of 
artificial Parthenogenesis in Sea-urchin Eggs. (ebb. S3b. XII, 1901). 
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I^cortc: bcnn bafe ba§ SSSefcn ber Sefrud^tuiifl bei licrcn unb 
?PfIanjcn nid^t in bciifclbcn gaftorcn begrunbct toaxt, ift loum 
anjuncl^incn. flbcrbieS tjcrmiffen tt)ir bet alien angefiil^rten 
©rfldrunflgtjerfud^en bie Serudfid^tigung ber ifogamen Scfrud^^ 
tung, t)on ber fid^ bod^ tool^I annel^men Id§t, bafe im ®runbe 
bet tl^r d^nlid^e 8lugI5fung§t)orgdnge im ©jjiel finb tt)ic bei 
ber l^cterogamen ©ejualitdt. ^rjum, e§ fel^It bi§!§er burd^aui^ 
an einer oljetjtablen Il^eorie ber Sefrud^tung, bic bie mannig^ 
faltigen ©rfd^einungen ber ^Pftanjenfejualitdt erfldrcn I6nnte. 

I^eoric ber ©ejualitdt. 

Stngenommen, eg tt)drc ermittelt morben, toeld^er 8lrt ber 
Slnftofe ift, ben bie ©jjermajette ber ©ijelle bringt, ober ben 
bie ©ameten einanber bringen, fo toixxt nod^ bie gragc ju 
I5fen, too^u too^I bie lompUjierten SSorgdnge ber ©egualitdt 
in ben ©ntmidKungggang ber ^enerationen fid^ einfd^alten, unb 
tt)eld^eg ber ©inn biefer fo meitDerbreitelen ©rfc^einung 
fein mag. 

Sroei I^eorien finb aufgefteUt tt)orben: bie erfte fiel^t im 
©ejualalt unb ber fejuellen grjeugung neuer S^tten^ unb gn- 
bit)ibuengenerationen eine aSerjiingung beS lebenben 2Rateriate. 
geHcn, bie unabldffig fid^ teilen, merben nad^ unb nad^ ^altergs 
fd^tt)a(^", unb biefer Regeneration mad^t bie fejueHe SSereinigung 
Don je jtt)ei 3^0^" ein @nbe. SBir f^jrad^en fd^on oben (@. 18) 
t)on uralten ffiultur^jflanjen, bie feit Sa^rtaufenben t)on aRem 
fd^en^anb auf t)egetatit)em SBege t)ermef)rt merben. SBenn bie 
^Serjungunggtl^eorie" rid^tig ift, miiffen an i^nen am el^eften 
S)egenerationgf9m<)tome fid^ nad^weifen laffen. 

S)er Sartoffel^jflanje jundc^ft logt firfi nid^t narfifagen, ba| 
i^re Cluatitdten burd^ bie fortgefefcte Sermel^rung auf t)egetatit)em 
SBege gelitten ^dtten .*) S)er geigenbaum toirb feit minbeftcng 
mer ^^^i^taufenben, ber SBeinftod t)ielleid^t feit 6000 ga^ren unb 
bie aSanane too^I nod^ Idnger t)om aJlenf^en lultioiert unb burd^ 



*) SSettere Slngaben unb ^ettrcigc ju btejer fjrage j. ^. bei 
ma^biu^, a3ettr. a- Sel^te t). b. gort^fl. b. OJeiod^^e (Setia ift^iV 
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©tcdHinge t)erine]^rt, glcid^tDof)! ift toon cincr „^lUx§\6ftDdd)e" 
nid^tS ju merfcn, unb fcincrici Sln^cid^en fprcd^cn bafur, baft 
bic „a3Iutauffrifcf)Uttg" burd^ fcjucHe Sctdtigung unb ©dm= 
Ung§!ultur, tDie jie Don mond^en Siic^tern tuol^I auf ^alb 
m^ftifd^^naturp^ilofopl^ifc^c ©rtDdgungen f)'m geforbert tv'wb, 
mirflid^ unerldfttid^ jei. liberatt, tt)o ©ied^tum unb Sflicbcrgang 
bei ben burd) ©tcdflinge toermcl^rten ffulturpflan^cn eintritt, 
J. 95. bei ben ^t)xamx\)tnpappt{n, ^aben toir alien iSrunb, nid^t 
in ber toegetatben SSermel^runggtoeife bie causa morbi ju fud^en, 
fonbern in ?Parafiten unb unjurcid^enben ©rnd^rungSuerl^dlt^ 
niffen, unter ttjeld^en ©dmtinge ebenfo ju (eiben l^aben tDiirben 
tDie ©tedtlinge. 

S)ur^au^ biefelben Sflefuttate geminnen tt)ir bet UnterfudE|ung 
ber nieberen SebetDejen. ©erabe bei btefen laffen fic^ in t)er- 
!^dltni§mdftig furjer g^it betoei^frdftige Seobad^tungen anftellen, 
ba bei i^nen bie ®enerationen. fo fd^nell fotgen: bpn Phyco- 
myces beif^^iel^hjeife, bent in ^jl^^fiologifcftcn Saboratorlen un= 
entbef)r(irf|en ©d^tmmefpilj, merben feit tangent ungejdl^tte ®ene- 
rationen au§ ben auf ungefd^Iec^tlid^ent SBege entftanbencn 
©poren gejiidtitet, ot)ne ba§ irgenbtoel^e regrejftoe Serdnbe- 
rungen in ber Clualitdt eriennbor mdren u. bgl. m. ©(eid^mo^t 
fei auc^ ber gorfc^ungSergebnifle geba^t, bie jc^einbar in ent- 
gegengef extent ©inn fprec^en. 9Kaupa§*) ^at gejeigt, baft 
Snfuforien, raetd^en mon bie Population burd^ allgu iippige 
©rndtirung unmoglid^ nta^t, fdt)IieftUd^ eine „fenile Regeneration" 
evfa^ren unb jugrunbe gefjen. 3)ie fe^-ueHe 93etdtigung foQ bie 
Sebeutung eine§ „rajeuiiissement karyogamique" l^aben; mirb 
fie unterbritdEt, fo altern bie Drgani^nten unb fterben ba^tn. 
83ei a3eurteilung ber mid^tigen, oft bigfutierten ®jperintente 
ajlaupag' mirb aber rvo^l toor aHent in 3fliidtfid^t gu jiel^en fein, 
baft bag Slbfterben ntit noc^ grofterer SSal^rfd^einlid^leit auf bie 
unjuldnglid^en Seben^bebingungen guriid^ufiitiren ift aU auf ba§ 
^usbleiben ber fejueKen gufion. 



*) Recherches experimentales sur la multiplication des In- 
fusoires cilies (Arch. zool. exper. S^r. II, T. IV, 1888). 
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Sin tDcitcreg 8eifl)kl licfcrn bic S)iatomeen: ha bic Icit 
ftiidfe fii^ immcr bcrart ju cinem ©anjen au^bilbcn, bafe inner* 
l^alb ber t)ont aKutterinbit)ibuum crcrbten ©c^alcnl^dlfte ba^ 
f cl^Icnbe . ©tiidE jur ©rflanjung gcbitbct toirb , l^at man ons 
flcnontmcn, bafe bic gnbtoibucn nur fleincr, niemate grower 
hjcrbcn lonncn, unb bafe ber ftdnbigen SSertleineruitg fd^ttefelid^ 
burd^ gefd^Icd^tttd^e S'o^julation unb ©porenbitbung, burd^ fos 
genanntc Stujofporcn (f. @. 39), ein ®nbe gcmod&t tt)irb, ba 
ou^ biefen mieber normal groge @jemt)Iare entfte^en fonnen. 
^iergegen ift einjutDcnben, bafe bic Slujof^orenbilbung gleid^ 
anbcrn t5orH)Pan5ung§i)ro5effen in crfter Sinie t)on ben jetDeite 
hJirffamen ©rndl^runggbebingungcn abl^dngig ift,*) unb bag 
ferner nod^ nid^t gcniigenb jid^er gcflettt ift, ob bic S)iatpmeens 
fd^alen nid^t imftanbc finb, burd^ nac^trdglid^eS gldd^enttjad^Stum 
fid^ JU toergrogern. 8lu8 bem SSerl^alten ber S)iatomcen toerben 
tt)ir ba^er cbenfaHg !einc aHgemeinen ©d^Iiiffe fiir unfer problem 
jie^en bitrfen. — 

SieHeid^t gibt un^ bie jhjcite Ifieorte cine beffere S5fung. 
3la(i) if)r liegt ber ©inn ber gejd^led^tlid^en Sereinigung barin, 
bag jmei 3nbioibueu i^rc Clualitdtcn mifd^en. 3ebermann 
toeife, bag bic 5Rad^fommen aderl^anb Sigenfc^often t)on i^ren 
Srjeugern crben, unb bag ber bdterlid^e DrganiSmu^, ber nur 
ein minjigeg, faft nur aug gernfubftanj befte^enbeg @pcrma= 
toioon tiefert, auf bie Stu^geftaltung beg neuen gnbitjibuumg 
leincn geringeren Sinflug f)at alg ber miitterlid&c. ®inc 
Oualitdtenmifd^ung finbet jttJcifenoS bei ber Sefrud^tung ftatt. 
?lber ttjic tt)irb fie im einjelnen mirfen, unb tDie foflen mir 
un§ i(}ren SRugen fiir bie 2lrt DorfteKcn? ©oHcn mir mit 
D. $erttt)ig ober ©traSburger annel^men, bag bie fcjueHc (Sn 
jcugung neuer 3nbit)ibucn einen Sluggleid^ inbiDibucHer Stbs 
meid^ungen l^erbeifiil^rt unb ba§ Silb ber ^pt^k^ rein erl^dlt? 
Dbcr follcn mir SBeiSmann folgcn, ber burd^ bic SKifd^ung, 
bie „?lmt)^imijig", cine befonberS mannigfattige Serteitung ber 



*) Ml^crc^ bei D I tm an ni8,9Korp]^o(ogie unb ^iologie berSftgen. 
3ena 1904. $8b. I, @. 122. 
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SScrertunflgfubftanjen juftanbc fommcn fic^t, bic il^rcrfctte btc 
giillc inbtotfeucncr aSariationcn bcbtngt, an^ toctd^cn iiad^ unb 
nad^ \iux6) bte ©eleftion ncuc Slrtcn entfte^en?*) S)er ©^clu^ 
lotion fie^t nad^ beibcn Slid^tungcn f)in ber SBeg offen: fotangc 
tcine Satfad^n t)oriicgcn, bie enbgiiltig iibcr ben ©ffcft bcr 
Dualitdtcnmifd^ung ju cntfd^etbcn geftattcn, tt)crbcn mx ntd^t 
glaubcit bilrfcn, in il^r ben ©inn ber ©ejuatitatgbetdtigung 
unb t^ren SBert fiir bie ^rten unb bte Sebetoett iiberl^aupt 
iDirflid^ gefunben p l^aben. flberbieg, I5nnen ttjir nid^t bci 
biefer Sfieorie biefelben (Sinmanbc madden tt)ie gegen bie tjorigen? 
®^ fe^It nid^t an ®ett)dd^fen, beren ^tUen unb 3^ttenat)nen 
fd)on fcit Sfl^^taufenben leine 8Imp^imijig mc^r burc^gemac^f 
^abcn, — unb aud^ o^ne fie entmidein fie fid^ toeiter urib gc* 
beif)cn unb probujieren ncue gormen unb fRaffen. Unb fd^tteg^ 
Uc^: toerben tt)ir aud^ bei benjenigen gdllen an cine ttjirffante 
Clualitdtenmifd^ung glaubcn fiJnnen, in tneld^en S^nenablomms 
linge berfetben ^Pftanje, geHcn be§ ndmlic^en S^Hcnf^benS ober 
gar ©d^meftcrjeHen, bie foeben burd^ Icilung ifjrer gemeinfamen 
aKutterjeUen entftonben finb, fic^ fejuett t)ereintgen? ©old^c 
gdUe finb freiUd^ felten, unb bie |)aut)tniaffe ber ^Pflanjen ^dlt 
e^ mit ber ^ffireujbefruc^tung". ^ber felbft fiir biefe fc^einf 
eg bigger, nid^t gelungen ju fein, in ber 2Rifd^ung ber ©^araftere, 
bie un5tt)eifel^aft in faft alien f^fiCen eine golge be§ ©ejual- 
afteS ttjirb fein miiffen, bie 93ebeutung ober ben „S^ei" fejuetter 
Setdtigung glaubl^aft nad^jumeifen. 

Unfere Setrad^tungen iiber S^eorie ber Sefrud^tung unb 
©ejualitdt ^aben ung fomit ju einer nur geringen Slu^bcute 
tjer^olfen. SicIIeirfit fommt einmal in einige ber ^ier onge- 
beuteten ?probIeme nte^r Slar^eit, menu tt)ir iiber bie t)f)^toi 
genetifc^e ©ntmidflung ber Drgani^men unb burc^ gjperimente 
iiber Variation unb 2lrtenbilbung beffer orientiert fein merben. 



*) Uber bie Sel|re Don ber 3(mp]^imijiiS Dgl. SSei^mannS ^^or^ 
trdge iiber ^ej^enben^tlieorie. Qena 1902. 
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SBon ben SlutorcnnaTncn ftnb nut biejcntgcn aufgcnommen, bie bercitg 
bcr ^ejd^id^te bet SSiffcnfdjaft angcl^fircn. 



Hbtjentttetnbr^onen 97. 

%bium IS, 14, 57 ff. 

^rfflnitfit, tejucOe 79, 

Aglaozonia 65. 

Albugo 62. 

Alchimilla 90, 96. 

STfgen, tjegetottoe SSermel^rung 10. 

Allium 8, 97. 

STmctfcn 103. 

Slmict 25. 

?lnH)l^tmijtg 113. 

STngtoj^jermctt 74. 

Antennaria 90. 

Slnt^eribtcn 26, 43, 62 ff. 

Slntipoben 76. 

SrpfcIffiuTC 79. 

^l^jOflomie 96 ff. 

^o^poric 96 ff. 

Slrbeiterinncn 89. 

Strd^egoniaten 62 ff. 

3lTd^cgonicn 26, 62 ff. 

Slriftoteleg 20, 104. 

3(nnIcu(i)tcrgcttjSd^fe 45. 

Arum 15. 

Sl«cug 49. 

(XiSfogene ^t^p^tn 51, 52. 

S[3fogon 64. 

Slgfom^gcten 49, 60, 90, 93. 

Aspergillus 12. 

Aspidium 21, 67. 

Asplenium Fabianum 9. 

m^xhkn 83. 

Athyrium 21, 99 



Sluerbad) 107. 

?lugen, /^um OfuUeren 5. 

— ber ^artoffeln 8, 18. 

— frf)tafenbe 7. 
3tugenflerf 37. 
3lugcnpunft 16. 
5luSlfiufer 7. 
Slutogamte 61. 

Slutonomie ber ^crnanteitc 30. , 
STujofporen 39, 90, 113. 
Azolla 4, 11. 
^ht)Qo\poxtn 92. 

»ar(cip))geh)ad)fe 64. 
S3aftertett 10, 32 ff.; 
^angtajeen 48, 55. 
be $8ar^ 49 ff. 
©afibicn 13, 14, 59. . 
Basidiobolus 81. 
^afibiomtjseten 59 
^aftarbierung 24, 84 ff., 99. ,, 
^audftfanoIjeUe 62. 
^efruc^tung, Siagemeineg 23ff., 107. 
Begonia 6. 
33erben^e 57, 82. 
^Btencn 89. 
33ingctfraut 21 ff. 
^latttclnje 89. 
SBocf 21. 
aSologna 22. 
botanifd^e ®drten 22. 
Botrydium 39. 
Boudiera 62. 
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SBranb^Uje ftcl|c UfHlagtneen. 

Brassica 95. 

g3raunalgen 14 ff., 37 ff., 45 ff. 

^refelb 55. 

SBtomcIiajccn, ©d^Icimflug 48. 

SBrutfnof^en 7, 11. 

SBrutWr^cr 11. 

S^rutjeffen il. 

^JSrutjttJtcbeln 7. 

Bryonia 92. 

Bryophyllum 6, 7. 

Bryopsis 41. 

Caelebogyne 9 ' . 

esjalptn 21. 

©amcrer (Camerarius) 22. 

Cardamine 7. 

castration parasitaire 105. 

Ceratium 39. 

^^aia^a 74. 

(£]^am|)ignon 59. 

(S^ara^een 45. 

Chara 46, 90. 

(Sl^emotajig 16, 80. 

ei^loro^jj^jcen fiel^c ©rilttalgen. 

©l^romatiit 29. 

(£^roniato|)^Uic 108. 

©l^romatopl^orcn 36. 

©l^romojoTnc 29 ff, 66. 

ei^romotajig 83. 

Ciona 83. 

Citrus 97. 

Cladostephus 16. 

Closterium 61, 84. 

Coleochaete 65. 

Collema 53. 

Corethron 81, 39. 

Comus 21. 

Cosmarium 61, 84. 

Crassula 6. 

Cutleria 42, 66, 92. 

Cycas 71. 

CytisuB 98. 

^attelbfiumc 20. 



Debarya 36. 

2)eSmibtajccn 36. 

3)iatoinccn 10, 38, 90, 113. 

Dicranophora 41. 

^ifti^ogajeen 46. 

3)idaic 101. 

3)io^foribeiS 21. 

Dipodascns 48. 

boppeltc SScfruc^tung 73 ff., 77. 

S)ro]^tten 89. 

Ectocarpus 42, 91. 
i&iappaxat 76 ff. 
©ic^en, @c^Ieimfltt6 49. 
(Sittjeifeberbittbungen 79. 
©tacffe 26, 42. 
eiateren 63. 
©mbrijo 26, 64. 
embr^ofacf 70 ff. 
Empnsa 90. 
Endomyces 49. 
©nbofpenn 70 ff., 73 ff, 
©nbofpermfcrnc 76 ff. 
Entomophthora 41. 
©njljftterung 61. 
(Srbbccrc 7. 
Eremascus 48. 
er^tf)ropI|ilie 108. 
I Eurotium 62. 

gatne 9, 26, 62 ff., 79. 

Setgc 20. 

gidjte 70. 

Filix 21. 

fJIageHatcn 32, 33. 61. 

glcc^ten 11, 53, 90, 93. 

gloribecn 49, 55. 

fraftionierte (Snbo|pcrmbiIbung 73. 

grudjtblatter 74. 

gtudfttfnoten 74. 

Fucus 45, 99. 

Funkia 97. 

©aKttjejpcn 89. 
©ametangtum 37. 
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©amcten 34 ff. 
©ametopl^ijt 66. 
©egcnfuglcrinncn 76. 
©e^Ufintten 76. 
©etgcln bcr ^aftexien 10. 
©emmen 12. 
©cnerationSrocc^fcI 66. 
generatioer ^crn 76. 
©erftc 81. 

®c|d^Ied^tgbeftimmung 100. 
OJeld^lec^tSfeuIen 36. 
©eid^lec^tgtoerteilunfl 100. 
Ginkgo 71. 
Gnetum 73. 
@oetl^e 26. 
©ramtnecn 75. 
©ten) 22. 
©rtffcl 24. 
©ro^fern 61. 
©rflnalgctt 14 ff., 37. 
©urfc 05. 
Gymnoascus 52. . 
©^mnofpennen 69. 

ftalbfcrne 60. 
^(d^lanalitUt 62. 
^QU^tfexn 61. 
|>efen 46, 81. 
©erobot 20. 
0. ^ertmtg 28. 
4)eteroganiic 34. 
4)etero^ejualttat 34. 
l^cterof^jorc 3(rc^egottiaten 66 ff. 
^eterofporic 67 ff. 
|>eteroft^lic 82, 102. 
Hetero thalamus 103. 
^ofmeifter 26. 
^omofcjualitfit 34. 
l^omofpore Slrij^cgoniatcn 62 ff. 
|)ontgbliiten 103. * 
iputpiljc 13. 
^^mcntum 13. 
^^p^en 12. 

3ntegument 71 ff. 



I Snsuc^t 81 ff. 
j 3fogamte 34. 
j 3uttgitt5 21. 

ftattu^ 4. 
I Sarpogott 60. 
ftartoffel 7, ill. 
^ar^ogamie 14, 66 ff. 
^arljotQjig 83. 
fatal^tifd^e aBtrfungeri 109. 
Seernburd^ttitt 69. 
fcrnlofe grild^te 96 ff. 
Sletnfern 61. 
^laftogamie 82. 
Stviohla\x6) 8. 
^noffen 8. 
^dlreuter 24. 
^o^ll^crnie 33. 
^ontpofiten 103. 
^ontbicn 12, 60. 
^ontferen 4, 6. 
^oniugaten 36 ff., 90. 
lonjugicrtc ^ernc 60. 
^ot^lebon fog. ber ^atnt 26. 
^rciutcrbud^cr 21. 
^rJj|)togamen, ©ejudlitat 26. 
^itvLxp^anitn m. 
^9ano:pl^ittc 108. 

ftaboulbcniajcen 66. 
Laburnum 98. 
Saubmooje 79. 
Sebermoofc 10, 63, 79. 
Scguminojenfnonc^en 22. 
Lemna 3. 
Lilium 76, 95. 
Stnbe 6. 
Linum 82. 
2Qtotn^a^n 6. 
Lonicera 96. 
Lunaria 96. 
Lunularia 11, 67 
Lychnis 105. 
Lythrum 102. 
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SRafrof^oxangien 67 ff . 
9D'laM:poren 67 ff. 
SD^alptg'il^l 22. 
Marchantia 11, 67, 101. 
SRarc^antiajectt 64. 
Marsilia 92. 
aJlaffenfo|)uIattOtt 62. 
SUiattioU 21. , 
aWcftau 50. 
menhtl 86. 
Mercorialis 21 ff 
SJlerogonic 99. 

^etatnorpl^ofe nad^ &otti)t 25. 
SUiifrofporangtcn 67 ff. 
3Jltfroi|)oren 67. 
a^ilUngton 22. 
Mirabilis 85. 
mixopt)lt 25, 74. . 
9Jionobte:pl^anbeen 44. 
SKonojic 101. 

9Roofe, (Sntttjicflung 26, .62 ff. 
aKoo«fa:pfeI 2Z. 
2Rord^cI 49. 
Morchella 49. . 
Mougeotia 81, 89. 
Mucor 15, 36, 86. 
a^ufortnccn 15. 

SR^jel 12. 

1»figcH 26. 
Navicula 38. 
Sflebenlern 61. 
SRucelluS 70 ff., 97. 
nufleare Xl^corie ber ^cfruc^tung 
109. 

Oedogonium 27, 92. 
Dfulicren 6. 
Dogonien 43. 
Dofinct 38. 
Dofporcn 42 ff. 
Com^jeten 42ff„ 
Doplnjjcen 42 ff. 
DojpIiQren 42 ff . 



Ort^ibecn 94. 
OrtgDcranbcrung 36. 
OtoOi^tcn 94. : 
Oxalis 102. 

ip&bogamie 62. 

^abua 22. 

Paeonia 95. . 

Papayer 95. 

^Pctppcl 4, 5, 112. 

Paramaecium 61. 

^artl^enogcnefe 89, iio. 

^art^enolar:pic 98. 

^art]^enof:porcn 92. 

Peperomia 6. 

Penicillium 53. 

^cribtc 13. 

^cribtnecn 39. 

Peronospora 45. 

Peziza 56. 

^fropfbaftarbe 98. 

^fropfen 5, 98. 

^l^dttopl^^^eett fiel^e ^taunalgen. 

Phallusia 83. 

^j^ototalttfd^c ©d^ttjfinnex 16. 

Phycomyces 40, 112. 

Phyllo siphon 16. 

Phytophthora 12, 45. 

Picea 70. 

^ifa 22. 

^kfop^^tctt 38. 

Plasmodiophora 33. 

$Httiue 20. 

Poa 9. 

^ottentorn 71 ff. 

«Pottenfd^Iaud^ 25, 71 ff. . 

^ottinobium 50, 

^ol^embr^onte 72. 

Polygonum 21. 

Polypodinm 62, 67. 

^Pol^fpermte 87. 

Polytoma 61. 

Primula 82. ' 

^rtnggl^cim 27. 
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^rom^jel 48, 56 ff. 
^rotl^aHium 26, 62 ff. 
^rotoplaigma 28. 
Protosiphon 88, 91. 
^rotojoen 112. . . 
^tcribopl^ijtcn fiel^e gatnc. 
Pteris 98. 
Puccinia 13, 57 ff. 

Sajeunissement karyogainique 

112. 
Sfianbbliiten 103. 
SRebttftton ber ©l^romofotne 30. 
^Regeneration 4 ff. 
Sleifung ber (Sier 94. 
Bhizopus 86. 
Rhododendron 96. 
SR^obop^^jeen 46, 65. 
SRl^t)nd^onemalo<)uIation 81. 
IKtd^tunggfdrperd^en 94. 
Ricinus 23. 
Robinia 94. 
Sloggen 82. 
^o^x^udtx 79. 
9iofen, Ofulicren 6. 
9toft|)il5e fiel^e Urebineen. 
Slotalgen fie^e di^o\>opi)t)^ttn. 

Saccharomyces 49. 
©amenbilbung 69 ff. 
©amenfnofije 26. 
©amen^jffanjen 69 ff. 
©amenfdjalc 72. 

©amenaeHen fie^e ©permatojoen. 
©aprolegniajeen, Saprolegnia 16, 

44, 80, 90, 104. 
©c^)acf)tel^alme 64. 
©d^eibenblitten 103. 
©(^elt)er 26. 
Sc^immclpilje 13. 
Schizosaccharomyces 47. 
fd^Iafenbe Slugen 7. 
©dtHeimpffe 48, 49. 
©djlcuberaeHen 63. 
©rflttjarjttjnrjet 5. 



Scorzonera 5. 
Sedum 6, 9. 
Selaginella 68. 
©elagincllen 67. . 
©elbftbefrud^tung 81 ff. 
©elbftfterilitfit 82. 
©ejualttcit, Slllgemetneg 111. 
fejuette ^ermel^rung 19 ff. 
©ipI|onecn, oegetatiDe SSermel^rung 

10. 
Sirogonium 41. 
©orebien 11. 
©pcrmatien 46, 54, 93. 
©petmatoaoen 23, 26 ff. 42. 
©permatojoiben fiel^e Spetmato- 

aoen. 
©permogonien 54. 
Sphaeroplea 43, 101. 
Sphaerotheca 60. 
Spirogyra 40 ff., 61, 80, 81, 88 ff; 
©porangicn 14 ff., 64. 
©poren 12. 

— enbogene 14. 

— ejogenc 14. 
©porcn^jflanjen 69. 
©|)onbten 56 ff. 
Sporodinia 36, 92. 
f^jorogene fjdben 65. 
©porogon 63. 
^poxop^t^t 66. 
©proffung 46. 
©tauben 3. 
©tecftinge 4 ff. 
©tetnpilj 59. 
©tolonen 7 
©tragburger 28 ff. 
©ufpenforen 36. 
©^napfiig 30. 
©^nlarijon 60. 

Taraxacum 5, 90. 
Xeilnng, SSemtel^rung burd^ %. 3. 
2:eIeutoj|)oren 57 ff. 
Thalictrum 90. 
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Xl^eop^raft 20, 96. 
%i)nxtt 27. 
Tomentella 14. 
%xi(S)OQ\)m 51 ff. 
Trypanosoma 33. 
2:u|)felfarn 62. 
Tulipa 97. 

Ulmus 74. 

Ulothrix 15, 16, 37 ff., 92. 

linger 26. 

Urcbinecn 13, 57 ff., 66, 84. 

Urcbofporen 57, 68. 

Ufttlagtneen 49, 66. 

Ustilago antheranim 105. 

Taucheria 16, 17, 43, 100, 104. 

SBegetatitjc SSermel^rung 3. 

t)egetattt)er ffem 76. 

SBercrbimg 86, 99. 

SBerjiingung burc^ ©ejualitat 111. 

SBertneliruTig, 33ebingungen 17, 18. 

Veronica 21. 

Yiburnum 102. 

Yitis 96. 

t)tt)tpare ^flanjcn 9. 



SBad^StumSbetoegung 35. 
SBafferfarnc 67. 
SSafferlinfen 3. 
SSetgtnann 31 ff., 114. 
SBolff, e^r. 22. 
SBoroninfd^c ^t)p\)t 6H. 
SBurjclftcdItnge 6. 

Xenien 77. 

Zea 23. 

Scflfufton 27 ff. 

acttfexn 28, 38. 

gcntrofom 110. 

SerfaQ, S^ennel^ittng burc^ 3- •^• 

3itiaten 61. 

3oofporangien 15 ff. 

3ooi<)oren 14 ff 

Stotebcln 8. 

3^onop]^^5Ccn 32. 

3^gnema3cen 35. 

Swmi^^n 33 ff. 

3^gom^5eten 33 ff. 

3^gotpoien 33 ff., 61. 

St)topia^ma 28. 

3^totaji0 83. 
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Verlag von B» ©♦ Ceubner in Leipzig* 

^treif3iige burd? IDalb nnb ^li^^* ^on profeffor 

>^ C/^ttSclM%fn ^^^^ ^Inleitung 3nr Beobadjtung ber f}eimifd}en Hatnr in 
<?♦ «,UIlU^Ul::iy. rrtonatsbilbem. ^Er ^aus unb Sd^ule bearbettet. Dritte 

^(nflage. mit 8^ 3auilrationen nadf Original jetd^nungen Don jrau ^. Canbsberg. 

3n Ccitttpanb gebunben JC 5.— ^m » '-mt f m^'^»'^ f ^»' m fm»'m» ' ^fm» tmfm tm*^ 

„ttidtt einmal, fonbem ofter Ijaben mir gegenfiber auf Spajicrgdngen ^reunbc itjr 
^ebauem baraber gedufcrt, ba§ jlc fo mentg bas Seljcn gelernt lidttcn, unb ba% iljnen 
besljalb bas ^emmgeljen im ^reien langtoriHg fet. Das porltegenbe Bud^ ip in ausgcseidjneter 
IDeife geeignet, 5um Set^en unb ^eobad^ten ansiet^enber Dorgdnge im Heid^e ber belebten 
Zlatur, XD03U an alien (Drten reid^Iid^ (Selegent;eit ifi, anjuleiten^ Sd^on bie Ceftfire biefes 
lebcnbig gefdjriebenen Budjes ijl feljr letjrrctd^ unb forbert gerabeju Ijeraus, felbt^ Haturs 
uorgdnge 3U beobadjten. Die Dar^ettung ift genteinDerjidnblidj unb bod? flreng tpiffenfd? iftlit^, 
getragen von burdjaus mobemen ^(nfd^aunngen. Die ganje Hatur gleid^t einem aufgefd}lagenen 
Sud^e, in bem man m&t}eIos fibcraU bie intereffantej^en Dinge lefen fann, roenn man cben 
bas Cefen in bem ^nd^i ber Ztatur gelernt Ijat. Hiemanb metjr, ber biefes ^nd) als fcinen 
^At^rer errodt^It i^at, toirb gleid^giiltig im ^reien t)erumget]en , fonbem er toirb uberall unb 
jcber^eit etcoas finben, bas fetn Denfen befdjdftigen toirb. CEine getoiffe Befriebigung loirb in 
bie BrufI einsietjen. Die Ceftfire biefes fc^on ausgejiatteten But^es fann nur aufs todrmjle 
empfoljlen loerben." (Citerarifdje Kunbfdjau.) 
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ffurftonsflora fflr Hori)- unb Znittelbeutfd^Ianb* 

Doit Dr. K* KrClCpcUn. 5. :tufl. BtegfaminCeinmanb geb. ^^.— 
„ . . . 5eIbf)DerfldnbIid} tuirb nad? bem naturlid^en Sy\iem befiimmt, auf XDunfdj aber 
l}at ber tJerfaffer bie Cinnfefd^cn Klaffen beigefflgt. 3n ber rtomenflatur ifl er ber ^lora pon 
(Sarcfe treu geblieben. Die Uxi unb IDeife, mit ber bas 3ef)immen pereinfad^t n>orben i^, if) 
praftifd? fel?r berodlirt." (geitfdjr. f. lateinlofe tjol). Sdjulen. (89?. %'{0,) 

t t^nfere Pflan^en, iijre Hamensertldrung unb iijre 
-C^ Stellung in ber 2TlYtl7oIogte unb im Dolfsaheu 
glauben, Don Dr. ^xan^ SStjns. 3^ ^^6. ^ Vj;tr>>^'r.^!r 

,,Das ifi ein Buc^Iein, an bem man aufrtd^tige ^reube l^aben fann. Die poefie 
blitft uns auf Sdjritt unb Criit in bem feffelnben Budje entgegen, bas mit 
frcubiger IDdrme unb tiefem Derj^dnbnts flar unb Icbenbig gefd^rieben i^. 
<£s ifl gan5 basn angetan, Ciebe unb Perfidnbnis f&r bie p^ansenwelt unferer 
beutfd^en ZDdlber unb 2Iuen, nationalen Sinn unb jreube an germanifc^er 
£ebensanfd?auung 3U tpecfen unb 3U pflegen." (£eip3iger ^tg. {2* \0. \897,) 

-V^atur unb 5d?ule. gettfd?rift fiir ben gefamten 
^ C naturfunblidjen Unterrid^t aller 5d?ulen. f^eraws. 

gegebenron B. £ant)sbcrg, 0. Sd^meil unb B. 5d?mib. 33^^^^^ ^2 £)efte 
3U je ^8 Prucffeiten. gr. 8. preis l|albjdl|rltd? JC 6.— V. Jalirgang. \906. 

,,. . . Tlud) ber porltegenbe Sanb, ber cine S^^^ »on pdbagogifdjer unb njiffenfdjafi* 
lid^er llnregung entt^dlt, legt ein berebtes ^eugnts bafur ab, "ba^ Hatur unb Sd^ule bie 3nlers 
effen bes naturfunblidjen Unterridjts in PoUenbeter IDeife pertritt. IHodjte ber Segen, hen biefe 
geitfdjrift burd) itjrcn anregenben 3"t)alt ausjireut, bie reidjfien 5«^»idjte tragen, ein giel, bas 
nur bann toirb erreid^t toerben fonnen, m^nn bie Kreife unferer Cetjrerfdjaft an jenem uns 
erfd^opflid^en Quell ber 2Inregung nid^t porubergei)en." 

(2lu5 ber Hatur, geitfdjrift fur aUe Haturfreunbe. ^ 3al}rg. \905. ^c^V^A 



Terlag von B> 6> Ceubner in Leipzig^ 

Dr.KKracpelin^ JHaturftudicn 

im Daufe — im Garten — in Cdald und f eld. 

intt^etc^nun9enoon(D.5<^iPtitbra3ljeim. (5tb*\t JC 3*20 n, 5*60. 

„Za ben lUeipem ber oolfstfimlidjcit DarileUung geljdrt unjtrcltig Dr. K. Kraepelin, 
ber mit f^n^tt naturjiubien etn Dolfsbud^ im tDai|rcn Sinne bes IDortcs gefdjaff en i^at ; 
bznn ^e f^nb fo tedft gcclgnct, bte Icrns unb toigbegienge 3ugenb forootil roie audj ben 
ertDadjfenen IHann bes DoII?s sum naturtDiffcnfdjaftlldjen Deiifcn ansuregen unb i^nen 
bte Hatur mit iljrem Ceben unb IDerben ndljer 3U bringen. €r beginnt feine „plauberetcn" 
mit ben naturu)iffcnfdjaftlidjen Dingen unb (Erfdjeinungen bes ^aufes (IDaffer, Sptnne, 
Kodjfal3, 5anb, Kanarienpogel, Stelnfot^Ien uiw,), i&ktt bann 3um iSarttn (^aijltngss 
pflanjen, maiMfer, ©rasmiicfe, Unfrduter, Sdjuftmittel bet pflansen, Waxme ufa>.) 
unb fdjlicfet mit VOatb unb ^elb (Caubfall, 3nfeftcnleben im IDinter, ©ejieine, Dcrs 
ftetncrungcn ufro.)* 3mmer beginnt er feine in Sotm ber Unterrebung gegebenen (Ers 
orterungen mit bem einjelnen 5^0 «nb leitet allmdljlidj m allgemeinen <J>e^djtspunften 
fiber bas gefeftmdfeige IDalten in ber Hatur Ijin; babei oermeibet er jebe 5d?abIone, 
fo ba% bic bialogifdje 5orm niemals ermubenb auf ben Cefer roirft, fonbem im ©egenteil 
anregcnb. Die Husjtattung ift, roie bei alien JPerfen bes befannten Dcrlags, DorjitiUiti^; 
ber 3ilberfd?mu£f rfiljrt von Sdjroinbrasljeim Ijer unb trdgt f^tir 5ur Deranfd?auiid)ung 
bes Dorgeffitirten bei. Z>est}alb fann andj ber preis ein niebriger Qtnannt toerben." 

(Hene 3al}nen (902, ^eft ^.) 

VolksaUSOabe* ^^"^ 2Iusipat|I aus ben 3 oorfteljcnben Banben. 

2 1 Peranjialtet oom hamburger ^ugenbfc^nftens 

2Iusfd?u§. ITiitgeic^nutigenron 0. 5<^iPtnbra3(feim. (Seh*JC\. — 

Der anerfannte ZDert ber Hatur^ubien f)at ben hamburger 3ugenbfd}riftens: 
Slusfd^ug beiDogen^ eine billige Dolfsausgabe su peranfialten, um fo btm Bud}e eine 
nod? grogere Detbreitung 3U jid^^tn. Bei ber Uuswat^l finb bie perfdjiebenen Bdnbe 
ber urfprftnglidjen 2lusgabe ettoa gleid?md§ig berflcffidjtigt. 

jSaturrtudieninderSomnierfrircbe. 

Hcifeplaubcreien. ITIit geid^nungen von 0. 5d?iPtnbra3lietm. 
(Sebunben JC 5.20. 

3n bem oorliegenben IDerfdjen jietjt ber Derfaffer bie Haturobjefte unb Haturs 
erfdjeinungen in ben 3ereid^ feiner Scfpredjung, bie bei ber tpeit perbreiteten Sitte ber 
^erienreifen unb 5ommerfrifd?en pielen Caufenben won 5<»nt*Ii«w naiietteten, otjne ba% 
babei ber ItJunfd? nad^ tieferem Derj^dnbnis bes (Befd^eljenen befriebigt n>urbe. (gs tpiU 
fomit ein roeitergeljenbes 3ntcref[e f&x bie problcme bes Seins unb <Sefd}et}ens in ber 
^cit ertpecFen, bie gerabe ber ungebunbenen ITlufee inmitten einer an neuen ungen>obnten 
<£rfd7einungen fo reidjen Umgebung bient, wie fie bas (Sebirge, bas Uleer fur jeben 
bictet, ber jum erflenmal beren ^anhev auf fid? roirfen Id^. 

JSaturcfefcbicbtlicbe Volksindrcben* 

(Sefammelt p. Dr. (D» Z)5t^nl|arbt. IHit Bilbern o* (D» Sd?ipinb* 
rajl^etm* 2. rerbcflfcrte iluflagc. (Sebunben JC 2.^0. 

Das 3udjlein entt}dlt lUdrd^en, bie Ztaturerfdjeinungen 3U beuten fud^en, bie 
finnige 2(nfd}auung/ bidjterifd^es €mpfinben unb i^etjlidjen ^umor pereinigen nnb bie 
5etgen , toie cng bie Uatux mit bem (Semutslebcn bes Dolfes petipad?fen ift. So mixb 
jeber ^reunb ber Hatur n>ie bes Dolfes bas 3ud?Iein mit ^reuOen begrufen, 
befonbcrs rpirb es bie Haturliebe ber3ugcnb ju forbem geeignet fein unb barum 
als (Sabe fflr biefe pon €Itern unb Cetjrern tpiUfommen geljeifen tperben. 
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Hu9 jSatur und 6cirte9welt 

Sammlung roif f enf c^af tlic^ « gemein^erftanblic^er 
Darftellungen aus alien (Bebieten 6cs tDifjens 



(Bel^eftet 
mi. t.— 



in Bdnb^en oon 1 30-1 60$eitcn. 
3c6cs Bdn6(^ett ift in fi^ ab* 
gcf^Ioffen unb ein3eln fdafli^. 



(Bebun6en 
mi. t.25. 



3n erf(^o)>fen6er unb allgemeiti'DerftSnbli^er Be^an6Iung n>er6en in abgefdiloftenen B5n5en 

auf toijfenfc^aftlidier (BrunMage ru^en6e DarfteQungen toi^tigei (Bebiete in planooHer 

Bef^rdnfung aus alien 3ii)cigen 6es tX) if fens geboten, 6ie oon allgemefnem 3ntereffe ]inb 

un6 6auem6en nu^en geiDdI}ren. 

(Bef^enfousgabe (oon ben neueren Banbd^tn erfc^ien^n) auf X)elin« 
papier in £cbereinbanb IHf. 2.50. 

abevglaube f. ITIebisin. 

Hbttamtnun9$lel)ve. Hbftammungsle^re unb DartDtnismus. Pon 
Profeffor Dr. R. JJeffe. 2. Huflage. ITtit 37 Stguren im (Ccjt. 
StcEt 6ie grofic €rrungenf(^oft 5er bioIogif<^en 5orf(^ung 5cs oorigen 3a!}rl)un6crts , Me 
flbftantmungslel^re, bie einen fo ungemetn befrud)ten6en (Einflug nic^t nut auf Me nature 
mijlenf^aften geiibt t)at in gemeinoerftdnbtic^er XDeife bar. 

HlfoI^oUsmtis. Der Hlfof|oItsmus, feine TDirfungen unb fetne Be* 
fdntpfung. E^erausgegeben Dont ^enitaloerbanb 3ur Befdntpfung bes 
HIfof|olisTnus. 2 Bdnbdjen. 

Die bciben Bfinbdjcn flnb ein ficincs roitfenfcijafttidies Kontpcnbiunt ber fllfoljolfragc, oer* 
fafet oon ben bcftcn Kennem ber mit iljr t>erbunbenen f03iaM|i)gicnif(f|cn unb fo3tal«ctI|i|t^en 
probleme. Sie entt)alten eine 5iine oon material in iiber|td}tlid)er unb fd^bner Darftellung. 

Hmetfen. Die Hmeifen. Don Dr. Stiebridj Knauer in IDien. ITIit 
61 Signten im tEejt. 

5a6t bk (Ergcbniffe ber fo Intereffanten ^orfdjungen iiber bas Hun unb tEreiben einl^imifdiBr 
unb eyotifc^er flmeifcn, iiber bU Oielgeftaltigfeit ber Gormen int Hmeifenftaate, tibcr bie 
Bautatigfeit, Brutpflcge unb ganje d)fonomie ber flmeifen, iiber il|r 3ufantmenlcben mit 
anberen Hieren unb mit Pflan3en, iiber bk Sinnest&tigfeit ber.Ameifen unb iiber anbere 
intereffante Details aus bem flmeifenlebcn 3ufammen. 

antl^ropologie f. tnenfd). 

arbetterfd^u^. Hrbeiterfdiu^ unb ^rbciten)erfi(^erung. Don profeffor 
Dr. 0. 0. 3u)te6ine(f«SubenI}orft. 

Das Budi bietet eine gebrfingte Darftellung bes gemeinigli<^ unter bem lEitel „flrbeiter- 
frage" bei|anbelten Stoffes; insbefonbere treten bie fragen ber Itotmenbigfeit, Sroerfmfilig* 
feit unb ber bfonomifd)en Begren3ung ber einselnen S^u^magna^men unb Derfid^erungs' 
einriditungen in btn t>orbergrunb. 

aftronotnte f. Kalenber; ntonb; IDeltall. — Htotne f. lTtole!iile. 

Baulunft. Deutfdje Baufunft im .ntittelalter. Don profeffor Dr. 
a. ntatt^aei. 2. Huflage. ITlit 3a^Ireid)en Hbbilbungen im Cejt. 
tDill mit ber Darftellung ber (EntxoicHung ber beutf<^en Baufunft bes niittelaU«s '>jsji^'t\&\ 
iiber bas IDefen ber Baufunft als Kunft auffldten. 
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Bum Itotuv unb (BeiftesiDelt. 

3e6e$ Bftnbc^en ge^eftet I lit!., gef(!^o(h)O0 gebunben 1 tTt!. 25 Pfg. 

Beet^ODen f. ITIufii. 

Befvu^tungsoorgong. Det Befntc^tungsoorgang, fein tDefen unb 
felnc Bebeutung. Don Dr. €rnft tteic^niann. IHit 7 flbbllbungcn m 
ttejt unb 4 (Eafeln. 

€s iDir6 in biefem Bftn6^en oerfudii, Me Cvgebnilfe hex mo6emen 5orf(^un9, Me fic^ mit 
6cm Befru^tungsproblem &cifa|it, eincm toeiteren Kreife sugftnglic^ 3U ntac^en. 

Be9$Uerttn9SleQve. BeodHerungsIe^re. Don ptofeffor Dr. lU. 
Qaus^ofer. 

IDOI in ge6rangter 5onn bos IDefentH^e ber BeoSIterungsIe^re geben fiber (Ermittlung 6er 
IMIIs3aI)I« fiber (Blieberung unb Beioegung ber Bei>dIIerung, Per^filtnis ber BeoSIferung sum 
bciDO^nten Boben unb Me 3iele ber Beodllcrungspolitif. 

Bi^el f. 3cfus; Heligionsgefc^ic^te. — Btologie f. £lbftainntungsle^re ; 
Hntetfen; Befrud^tungsoorgang ; ttleeresforfi^ung; tEterleben. — Botanif 
f. (Dbftbau; Pflanjen. — Bu^i»^t^lt f. 3IIuftrations!unft ; S<i|rtftt»cfen. 

Btlbungstoefen (f. a. Sc^ultnefen). Dos beutf(^e Bilbungstoefen in feiner 
gefc^ic^tltc^cn (Entmidlung. Don Profeffor Dr. Jr. paulfcn. 
Auf befd^rdnttem Raum Ibft ber Oerfaffer Me fdiioierige Hufgabe, inbem er bos Bilbungs* 
iDcfen ftets im Ragmen ber allgemeinen Kulturbemegung barftellt, fo ba| Me gefomte Kultur- 
enhoictlung unferes DoOes in ber DarfteQung feincs Bilbungstnefens mie in einem oerfleinerten 
Spiegelbilb jur (Erf^einung lommt So toirb cms bent Bfi^Iein nic^t nur fur Me (Erfenntnis 
ber Oergctngen^eit, fonbem audi ffir bie €in(i^t in Me £age ber (Begeraoart unb Me 
5orberungen ber 3ulunft reic^e 5ru^t enoa^fen. 

C^etnie fle^e auc^ £uft; ITtetaUe. 

C^etnie in Kil^e unb Qous. Don Profeffor Dr. (b. HbeL nXit Bb» 
bttbungen tm ttejt unb einer meljrfarbigcn DoppeltafeL 
IHtt Bdnbd^en niH (Belegen^eit bieten, bie in Kfi^e unb fjans tdgli^ fi^ oollsief^enben 
d^cmif^en unb p^qfilalifc^en proseffe ri^tig ju beoba^ten unb nu^brinaenb 3U oemerten. 

C^riftentum (f. auc^ 2^\^^)- ^^s ber tDerbeseit bes (Cl^nftentums. 
Stttbien unb (E^arafterifttfen. Don Profeffor Dr. 3. (Beffden. 
Oibt burc^ eine Rei^e oon Bilbem eine Porftedung oon ber Stimmung im alien (E^riften* 
turn unb oon feiner inneren Krafi unb oerfc^afft fo ein Derft&nbnis ffir bie unge^eure unb 
vielfeitige velt^iftorif^e fultur- unb reIigionsgefc^id)tad)e Bemegung. 

Bant|>f(inat^tne). Dampf unb Dampfmafd)tne. Don profeffor Dr. 
R. Dater. tTtit 44 Hbbilbungen. 

S^ilbert bie inneren Porgfinge im Bampfteffel unb namentli^ im Sqlinber ber Dampf* 
maf^ine, um fo ein ric^iiges Berftftnbnis bts tDefens ber Dampf mafc^ine unb ber in ber 
Dampfmaf^ine fi^ abfpielenben BorgSnge 3U ermdgli^en. 

BartotnUmus f. abftammungsle^re. 

Brama (f. a. (Heater). Das beutfc^e Drama bes neunje^nten 20^^" 
!|unbcrts. 3ii feiner (Entroicflung bargeftellt oon profeffor Dr. (b. XDit» 
{ou)s{i. tHit einem Bilbnis C^ebbels. 

Suc^t in erfter Cinie auf ^iftorifc^em XDege bos Berfianbnfs bes Dramas ber ffiegenroart 
an3ubaf}nen unb berfi<ffid)tigt bie brei 5afto^en, beren jemeilige Bef^affenl)eit bie (Beftaltung 
des Dramas bebingt: Kunftanfdiauung, Sc^aufpieOunft unb publilum, nebeneinanber i^rer 
ZPii^tigleit gemd^. 



Hus natur nnfy <5etfte$tDeIt. 

3e6es Bdn5d)en ge^eftei 1 VXt, Qt\d\madDoU gebun6en 1 ttt!. 25 Pfg. 

DUret. Httwc^t Diirer. DonDr.Rub.TDuftmann. IHit 33 flbB. tm tEcjt. 

<£{ne fd{Il^te ttn5 fnq)pe (|T3a^lun9 6es gemoltigen ntenf^Iid)en un6 tfinftlertf^en <Ent« 
iDidlungsgonges Hlbrecttt Dflrers un6 erne Darftellung feiner Kunft, loie er uns in feinen 
(6emal6en, f}0l3f(i)nttten, Kupferftic^en unb ni(Qt jule^t in feinen S^riften entgegentritt 

(Elje un6 (El^ere^t. Pon profcffar Dr. £u5tDtg tDa^rmunb. 

S^it6ert in gedrangter 5affung 6ie {|iftoriid)e Cnttoidtung 6e$ (Ef)ebegriffe$ na^ feiner 
natiirlid)enr fittlid)en unb red)tlid)en S^iU un5 unterfu(i)t bos Der^&itnis oon Staat un6 
Kirdje auf 6em ffiebiete 6es (E^ered)tes. 

(Elfenbal^nen (f. a. tEed)m!; Derfe^rsentioicflung). Die (Eifenba^nen, 
i^re (Entftet|ung unb gegcntoartige Perbreitung. Don Profeffor Dr. 
S- ija^n, lUit jaljlrcic^en Hbbilbungcn tm tEejt unb eincr Doppeltafel. 
Ila^ einem RiicCblice auf 6ie frii^eften 3e{ten 6es (Eifenba^n&aues fill)rt btt Oerfaffer 6ie 
<Etfen6a^n im aUgemeinen nac^ ii^ren £)auptmerhnaleh dot. Der Bau 5es Bal)nf5rpers, btx 
iEunnel, 6ie grogen Briictcnbauten, foiDie bzx Betrieb. felbft loerben bef proton, fdjUeglid^ ein 
Uberbn<f ilber 6ie geograpf)ifd)e Derbreitung 6er (Eifenba^neh gegeben. 

(Eifenl^littentoefen. Das (EifenI)ilttentDeFen. (Erlfiutert in ac^t Dor* 
trSgcn von ®cl|. Bcrgrat profeffor Dr. fj, ID ebbing. 2. fluflage. Iltit 
12 Jiguren im tEejt. 

S^ilbert in gemeinfaglidier tOeife, tote (Eifcn, das uncntbc^rli^ftc ntetaO, erseugt unb in 
feinc 6ebrau(^sfomten gebrac^t mirb. 

(Ent^edungen. Das dettolter ber (Entbedungen. Don profeffor Dr. 
S. (5untljer. ITtit einer XDeltfarte. 

mit lebenbiger DarfteIIung$n)eife finb ^ier bie grogen meltbciDegenbcn Creigniffe bei 
geogrop^if^en Renaiffanceseit anfprec^enb gefd^ilbert. 

€r6e (f. a. ITtenf(^ unb (Erbe). Hus ber Dorjeit ber (Erbe. DortrSgc 
iiber allgcmeine (Bcologie. Don profeffor Dr. Jr. 5re(^. Itlit 49 Hb« 
bilbungen im ICejt unb auf 5 Doppeltafcln. 

€rortert bit interefjanteften unb praftifd) n)id)tigften probleme ber (beologie: bie UStigfeil 
ber DuRane, bas Klima ber Dor3eit, (bebirgsbilbung, Korallenriffe, (Ealbilbung unb (Erofion. 
IDtI6b&d}e unb tDilbbac^oerbauung. 

(ErnSf^rung (f. a. ai!of|oIismus, (E^emie). (Emfi^rung unb Dolfsna^rungs- 
mittel. Scd^s Dortrfige con toeil. Profeffor Dr. ^o^annes Jtenftel. 
VXit 6 llbbilbungen im tEejt unb 2 (Eofeln. 
(5ibt einen iiberblitf iiber bie gefamte (EmSI)rungsIe!)rc wib Me ott^tigftcn •OoOs' 

nal^rungsmittel". 

Sarben f. £i^t. 

SrauenbetDegung. Die mobernc Srauenbetoegung. Don Dr. Kfit^e 

S(f|irma(f|er. 

©ibt einen Ubcrblid iiber bie I)aupttat|a(iien ber mobemen ^rauenbeiocgung in alien £anbfm, 
fc^itbert e{nge{)enb bie Beftrebungen ber mobemen 5rau auf bent (Bebiet ber Bilftung, ber 
arbcit, ber Sittlidifeit, ber Sosiologie unb politif unb bietet einen OergUi4| mit bem ^rauen- 
leben in Cdnbem mit ni(i)teuropdtfd)er KuUur. 

$rauenleben. Deutfd^es Srauenleben im tPanbel ber Ja^r^unberte 
Don Direftor Dr. ^b. 0tto. mit jafjlreic^en Hbbilbungen. 

aibt ein Bilb bes beutfd^en 5rauenlebens oon ber Urjeit bis 3um Beginn 5cs 19. Jo^r^ 
Ijunberts, Don Denfen unb 5il^Ien, SteUung unb tOirffamfeit ber beutfd^en $xoUf mit fie flii^ 
im XDanbel ber 3a^ri)unberte barfteHen. 



aus ttatur unb ^(Belftestoelt. 

3cdes Bdn6(^ett gc^eftet 1 IWl, gefc^matfooll gebunben 1 HI!. 25 Pfg. 

$irie6ri^$t5bel« Sein£ebenun5feinID{tlen. t)onH6eleo.pottugaIL 
£e^rt 5{e grunblegenben <Bc6anIen 6er tttet^e 5iSbeIs lennen un6 gibi einen £tBer0Hd 
fetner midttigften S^tffteit mit Betonung aller |ener Kemausfpdidte, (tie treuen unb oft ratlofen 
tltiittent ols tDegoeifer in Husiibung i^res ^ef^rften unb ^eiligften Berufes 5ienen tdimtn. 

^iitftentum. Deutfc^es Silrftentutn unb b^utfc^es Derfaffungsmefen. 
Don profcffor Dr. <E. fjubric^. 

Der Perfaffer seigt in grogett Umriffen 5en tQeg, auf bent 6eutfd)es 5firfientum un6 6eutfc^ 
DoIIsfrei^eit 3U dent in 6er (Begentoart geltenben toedifelfeitigen Husglctd^ gelangt fin5, unter 
befon6erer Beriltffi^tigung 6er pceufiifdten Oerfaffungsoer^altniffe. 

(Seogrop^ie f. (Ent6edungen; 3apan; Kolomen; XYtenfc^; pdafttna; 
Polarfor)(^ung; Dolfsftamme; tD{rif(^aft$Ieben. 

<5eoI09ie f. <Er6e. 

(Bermanen. 6erntanif(^e Kuttur in ber Ursett. Don Dr. 6. Sietn^auf en. 
mit 17 Hbbtlbungcn. 

Das Biic^Iein beru^t auf einge^enber QueOenforfdtung unb gibt in feffelnbec DarfteQung 
einen Uberblitf iiber germanifdies £eben oon ber Urseit bis 3ur Bertt^rung ber (bemtanen 
ntit ber rbntifdjen Kullur. 

®emtantfd|c lUptfiologie. Von Dr. 3ulius oon HegeUtn. 

Der Derfaffer gibt ein Bilb gennanif(i)en (Blaubenslebens, inbem er bte Hugerungen religidfen 
£ebens namentli(^ aud) int Kultus unb in bin <Bebraud)en bes Hberglaubens auffu^t, fid) 
iiberaO beftrebt, bas 3ugrunbe liegenbe pfi)d)oIogifd)e ntotio 3U entbecfen, bie oertDirrenbe 
5iine mqt^if^er Satfad^en unb einselner tlomen aber bemgegeniiber jurilcftreten lagt. 

(Bef^i^te (f. a. Btlbungsrocfen; (Entberfungcn; Srauenlcben; Jurften:^ 
turn; ©crmancn; 3<iP<i«; 3^fuiiett; Kalenber; Kricgswefen; Kultur; 
Kunftgcf(^i^tc; Citeraturgcfc^ic^te; IHfln3e; palaftina; Rom; Sc^ultocfen; 
Stabtemefen; Dolfsftamme; IDirtfd^aftsgefdiirfjte). 

Reftauration unb Reoolution. Sfissen jur <EnttDi(flungsgefd|i(^te 

ber beutfc^en (Etn^eit. Don profeffor Dr. Rtc^arb Si^tDemer. 

— — Die Rcaftion unb bte neue Ara. $!i33en 3ur (Entroi(felungsgef(^i(i|te 
ber (Degentoart. Don Profeffor Dr. Ri(^arb Sc^roemer. 

Dom Bunb jum Rct(^. Iteue $fi33en 3ur (Entn)i(felungsgefc^i(^te ber 

beutf^cn (Ein^eit. Don Profeffor Dr. Rt(^arb S^roemer. 
Die 3 Bdnbd^en geben sufammen eine in Huffaffung unb Darftellung burd^aus eigenartige 
<bef(^id)te bes 6eutfd)cn Dolfes tm 19. 3al|rl|un6crt. „Rcftauration ?mb Reoolution" be^anbelt 
bas Ztbtn unb Streben bts beutfd^en Polfes in ber erften Qfllfte bts 19. 3al)r^unbert$, von 
bent erften Hufleu^ten bes (Bebantens bes nationalen Staates bis 3U bem tragtfi^en Sturse in 
ber lITitte bes 3af)r^unberts. „Dic Rcaftion unb bii ncue flro", beginnenb mit ber 3eit ber 
(Ermattung nadu bem grogen Huffd^iDung oon 1848, fteUt in ben Hlittclpunft jtoei tlT&nner, 
bcren gemeinfames S(^affcn ber Scl}nfud|t ber nation enblid) ncue Baljncn crbffnete: bes 
Prtn3en oon prcugen unb ©ttos oon Bismartf. „Dom Bunb sum Rcid)" 3eigt uns Bismartf 
mit fid)ercr Qanb bie (brunblage bes Retd^cs oorbcrcitenb unb bann intmer entfc^iebener 
allcm (befdie^nen bos (beprdge feines (beiftcs oerlcit)enb. 



1848. $ed|s Dortrfige oon profeffor Dr^ (D. IDeber. 



Bringt auf (Brunb bes ilberreid)en tlTaterials in Inapper 5orm eine Darftellung ber mi^tigen 
(Ereigntffe des Jalftes 1848, bi^er na^esu iiber gan3 (Europa oerbreiteten grogcn Betoegung 
/5sr f^rer bis sur ibegenmart reic^enben lOirtung. 



aits Itatuv unb (Beiftestoelt. 

3e6es Ban6(^en gel^eftet 1 XYIl, gefi^macfDoIl gebunben 1 ITtf. 25 Pfg. 

<5efun6^eitsle^re (f. a. Hlfo^oltsmus; (Emd^rung; ^eiltDiffenfdjoft; 
£eib€sflbungcn; IHenf^; HcrDenfpftem; $d|uHr|gicne; (Tuberfulofe). R6)i 
Dortrfige aus 6cr 6efun6^eitsle^te. Don prof. Dr. Q. Buc^ner. 2. Hufl. 
bcforgt oon prof. Dr. lU. ©ruber. ITltt 3a^Irei(^en Hbbtlb. tm tEejt. 
Unterridttet in flarer un5 tiberaus feffelnfter Darftellung fiber oUe iDid)tigen ^ragen 
6er Ijqgiene. 

Qan6toerf. Das beutfc^e f^anbtoerl in fetner fulturgef^ic^tlici^en (Ent« 
rotiflung. DonDireftor Dr. (E6. ©tto. 2.flufL lUtt 27 Hbbtlb. auf 8 iCaf eln. 
(Hite Darftellung ber I)iftonfd)«n (EntiDtcflttng un6 5er tulturgef^id^flt^en Bebeutung bes 
beuifd^en I^anbtDerls pon ben SIteften Seiten bis sur <5egemDart. 

Qat)6n f. llXuft!. 

QeiltDiffenf^aft (f. a. (befun6||eitslc!|re). Die mobeme QetltDiffenfdjaft. 

XDefen unb <brcn3en 6es ar3tlt(^en tDiffens. Don Dr. Biernadi. Deutf^ 

t)on Babear3t Dr. S. (Ebel. 

(BetDfi^rt bent taien in ben 3n^alt bes fltstlic^en XDi^ens unb Kbnnens oon cinem all- 

gemeineren Stanbpunlte aus (Ein|i(i)t. 

Qilfsf^Ultoefen. Dom fjtIfsfd)ultDefen. Don Reftor Dr. B. ITtaennel. 
(Es mirb in furjen 3figen eine tEl}eorie unb praxis ber I)iIfsf^uIpfibagog{T gegeben. Hn ffonb 
ber oor^anbenen Citeratur unb auf <Brunb oon (Erfa^rungen wirb ni^t ollein 3ufammen> 
gefteUt, n>as beteits geleiftet motben ift, fonbem and) I}eroorgei)oben, roas nod) ber (Ent> 
fOitCIung unb Bearbeitung ^arri. 

Japan. Die 3apaner unb i^re t»irtfdjaftli^e (Enttoicflung. Don Profeffor 
Dr. K. Ratljgen. 

Permag auf (Brunb eigener langi&^riger €rfo^rung ein i»iifli4)es Derfldnbnis ber mer!» 
wiirbigen unb fur uns n)irtfd)aftlid) fo Q)id)tigen (Erfdjeinung ber fabel^aften (Entioidlung 
3apan8 ju erbffnen. 

3efuiten. Die 3«f*tten. (Eine l|iftorifd|e Sfi^ae ©on Profeffor Dr. 
t). BoetimersRomunbt. 

£in Bfii^Iein nid)t fur ober gegen, fonbem fiber bie 3efuiten, alfo ber Derfud) einer 
gered)ten IPurbigung bes oielgenannten Orbens. 

3efUS« Die (bleidjniffe 3«fu. Suglei^ Hnleitung ju einem quellenrndfeigen 
Perftanbnis ber (Eoangelien. Don Lie. Profeffor Dr. E). U) ein el. 2. Huflage. 
IDill gegenubcr firc^Iidier unb ni(^ttird)lidier ailegorifierung ber <BIeid)niffe 3efu mit i^rer 
rid|tigen, lobrtlidjen Huffaffung befannt ma^en unb ©crbinbet bamit eine (Einffl^rung in bie 
Arbeit ber ntobemen tE^eoIogie. 

— 3efus unb feine .3eitgenoffen. Don Paftor K. Bon^off. 

Die ganae Ijerbl}eit unb fdftlic^e 5rif^e bes DoIfsHnbes, bie I^inrei^nbe f)0(^I}er3i9!e{t 
unb prop^etifd)e ilberlegen^eit bes genialen PoKsmannes, bie reife tPeist^ett b^ 3finger> 
bilbners unb bi^ religidfe ICiefe unb tDeite bes (Eoangeliumoerffinbers t>on tlasaretl) mirb 
erft empfunben, wenn man if^n in feinem Pertet)r mit b^n i^n umgebenben ntenfd^engeftalten, 
DoIfs« unb partcigruppcn 3U ocrftcljcn fudjt. Dies Derftanbnis roill biefes Bfid)Iein Dcrtiefen, 
oerbreiten unb fur bie (Begentoart frud)tbar madden I)elfen. 

3lIttftrationsfttnft. Die beutfc^e 3nuftration. Don profeffor Dr. Ru b o If 
Kau^fd). lUit 35 Hbbilbungen. 

Bel}anbelt ein befonbers wid^tigcs unb bcfonbers lcl)rreid|es (Bebiet ber Kunft unb leiftet 3u- 
gleid), inbem es an ber ^anb ber (5efd)id)te bas Cl)arafter{ftif(^e ber 3Uuftration als Kunft 
3tt erforfd^en judji, ein gut Stfid „Kun|ter3{eliun9". 
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Hits ttatux unb iSeiftestoelt. 

3e5es B6n6<!^en ge^eftet 1 Htf., g^fc^matfDoU gebun6en 1 tlX!. 25 Pfg. 

3ndenieurte^nif. S^Spfungen btx Jngenieurted^ntf 5et Heusett. Don 
Bauinfpeftor Kurt irieirrfeL ITllt 50 abbiI6. itn (Ecjt un6 auf (tafeln. 
5fi^rt eine Re{f)e l)en>orTaseii6er unft intereffonttr 3n0cnieurbauten nad) i^rct tect)nifd)cn 
un5 oirtfctiaftli^en Bebeutuns por. 

— — Bilber aus 6cr 3ngentettrte^ni!. Don Bauinfpeftor Kurt HXerd el 

nttt 43 Hbbilbungen im (Eejt unb auf einer Doppeltafel. 

Seigt in einer Sc^ttdetung 6er Sngenieurbauten 5er Babplonier unb AifQ'^t, ber Sngenieur* 

tec^nif ttx alten iigiipter unter oergleid^stoeifer Bel}anblung ber ntobemen . 3rrigations> 

onlagen bofelbft , ber Sc^dpfungen ber antifen griec^ifdien 3ngenieure, bes Stfibtebaues 

bn HItertunt unb ber romif^en tDafferlcitungsbauten bie l^o^en Ceiftungen ber DdOer bes 

Httertums. 

3frael f. Religtonsgefc^i^te. 

Kalen6er. Der Kalenber. Don ptofeffor Dr. TD. .$. tDisIicenus. 

CrUfirt bie aftxonomif^en (Erfdieinungen, bie pit unfere Seitre^nung oon Bebeutung finb, 
unb fc^ilbcrt bie ^iftorifc^e (EntnidCIung bts Kolenbennefens. 

Kolonien. Die beutfdfen Kolonien. £an6 unb Ceute. Don Dr. Hbolf 
f^etlborn. lUit ja^Ireidien Hbbilbungen. 

Bietet auf (brunb ber neueften 5orf^ungen eine geograpl^ifd^e *unb et^nograp]^tf<^ Be* 
t^reibung unferer Kolonien unter BerilcCfid)tigung i^rer toirtfdiaftli^en Bebeutung. 

Kriegstoefen. Dom Kriegstoefen im 19. 3al^r^unbert. Swanglofe 
Sfijjcn ©on TUaior (D. Don Sot^en. Ittit 9 flberfi^tsfftrtt^en. 
3n einaelnen Hbfdinitten tpirb insbefonbere bie ttapoleonif^e unb ntoltlef^e KriegfU^rung an 
Beifpielen Gena«Kdniggra^"Seban) bargefteUt unb bur^ Xartenflissen eri&utert. 

— Dcr Secfrieg. Seine gefc^i^tlic^e (EhtiDirflung oom Seitdter ber (EnU 

bedungen bis sur (begeniDart. Don Kurt Stei^err Don lYIal^a^n, 
Di3e»abmiral a. t>. 

Der Derf. brtngt ben Seefrieg ols Kriegsmittel toie ols ntittel ber politit jur DdrfteOunf 
inbem er sunddift bie (Enttoidlung ber Knegsflotte unb ber SeeCriegsmiitel oom 16. 3a^r* 
I}unbert bis in bie 3e{t ber Hqjoleonifdjen Kriege [filbert unb bann bie ^utigen tDelt* 
mirtfdiaftsftaaten unb btn Seelrieg be^onbelt €r gibt l^ier bie €ntfte^ungsgef^i(!^te ber 
mobemen Kriegsflotten unb ber ftrategtjd)«taft{f^n Hnft^ommgett unb fteUt anbrerfeits bos 
Ab^fingigfeitsoerl^altnis, in bent unfere tDeltmirtfdiaftsftaaten fommersieU unb politlf^ 3U 
Un Derte^rstoegen ber See fte^en, bar. 

Kultur (f. a. ^efc^ic^te). Die Hnfange ber menf^Itd)en Kultur. Don 
Profeffor Dr. Cubwig Stein. 

Be^anbelt in ber Uberjeugung, ba^ bie Kulturprobleme ber (Begentoart fi^ uns nur bur^ 
etnen tieferen (Einblid in i^ren tDerbegang unb insbefonbere in bie Cfingftoergongen^eit ooll 
erf^IieBen, tlatur unb Kultur, ben oorgefd^ic^tli^en tlTenf(!^en, bie Hnfonge ber Hrbeiis* 
teilung, bie flnf Snge ber Raffenbilbung, femer bie Hnf&nge ber mirtf^oftll^en, inteneitueaen« 
moralij^en unb f03ialen Kultur. 

Kunft. Bau unb tebtn ber bilbenben Kunfi Don Direftor Dr. (E^eobor 
Dolbe^ir. IWit 44 Hbbilbungen. 

Sfi^rt oon einem ncuen Stonbpunfte aus in bas Oerftanbnis bis tDefens ber bilbenben Kunft 
ein, erbrtert bie 6runblagen ber menfd)Ii^en ibeftaltungsfroft unb seigt, mie bas filnftler{f<!^e 
Jtttereffe ftdf aUma^ti^ meiiere unb immer meitere Stoffgebiete erobert. 



Bus ttakux nnb (Beiftestoelt. 

3e5« Bfittbdjen ge^eftet 1 H T!., gefdjinadoog gebunben 1 HP. 25 Pfg. 

Kunft. Kunftpflegctnfjausutt6f)eitnat. DonSupcrintenbent R.Bfit!ner- 
mit 14 Hbbilftungcn. 

Dto Bfidilein foil auf 6iefem grogen (Be&iete perfdnli^en unft ollgemcinctt 8ft^f(!^<n Cebens 
ein praftif^er Hatgcbtr febt, btt ftcutlid^ 6ic Ri^tlhtie jtigt, in bar fi^ ^Stisli^ unb 
^€{matUd)e$ Dafeht bemcgen mug. 

Die ofiaftattfc^e Kunft un6 i^re (Einxoitfung ouf €uropa. Don 

Dtrcftor Dr. R. (btaul lUit 3al|Irei(^ett RbbiI6ungen. 

Bringt 5{e bebeutungsoolle Cinioirlung 6er iopanifc^en unb ^fnefif^^ Xunfi ouf Me 

eutopSif^e 3ut BarfteHung untei^tnitteilung eiitcs rei^tn BUbermatcrioIs. 

Kunftdefd^i^e f. Baufunft; Mrer; ^Hnftration; SdjrifttDefen. 

Ceibestlbttitdcn. Die CetbesUbungen uno i^re Bebeutung ffir bit (bt* 
funb^eit. Don profeffor Dr. R. 3 an bet. 2. Huflage. Rtit 19 abbilbungen. 
n>in barfiber aufflfiren, toesl^alb un6 unter toel^en Umft5n6en 6{e Ceibesilbungett fegensrct^ 
toirten, inbem es i^r tDefen, anbererfeits 6ie in Betrac^t (ommenben Organe befpri^t 

Ci^t (f. a. £uft). Das ti^i unb bie S^^^^n. Se^s Dorlefungen, ge^alten 
int Dol!sl|0(i}fd)uIoerein lUllnc^en oon profeffot Dr. Z. 6rae^. 2. Huflage. 
mit 116 Hbbilbungen. 

SiXt^tt, oon ben einfad)ften optif^^ Crf^inungen ausge^enb, 3111 tieferen (Einfid^i in bic 
Itatur bes tid^t^ unb ber Sarben. 

Cftevoiurdefd^f^te f. Drama; S(^iIIer; (Cheater; DoRsIieb. 

Cuft* £uft, IDaffer, £i(^t unb tDSrme. tleun Dorir&ge aus bent (5ebiete 
ber (EjperimentaI»(E!|emie. Von Profeffor Dr. R. Blo^mann. 2. Huflage 
ITlit ja^lrcic^en Hbbilbungen im (tejt. 

5&^rt unter befonberer Berfldfid^tigung bet aOtfiglid^ Crfd^einungcn bes praftif^en £cbens 
in bos DerftSnbnis ber d^emif^en €rf^einungen ein. 

ntab^enf^ttle (f. a. Bilbungsroefen; Sc^uItDefen). Die l)5^ere Ittab^m 
fi^ule in Deutfc^lanb. Don (Dberle^rerin IH. lUartin. 
Bictet aus berufenfter 5eber eine DarfteOung ber 3iele, ber ^iftor{f(!^cn Cntoidlung, bet 
^eufigen (fieftah unb ber 3ufunftsaufgaben ber ^d^eren tnflbd)enf^ulen. 

tne6i3in. Der Hberglaube in ber Ittebijin unb feine (bcfa^r fflr 6efunb« 
^eit unb Ceben. Don Profeffor Dr. D. oon fjanfemann. 
Bel^anbelt aVLt menf^Ii(!^en Per^filtniffe, bie in irgenb einer Bejie^ung 3U Zthzn unb <5efunb* 
ffdi fte^n, befonbers mit Riicffid)t auf oiele fdtdbtt^e Aberglauben, bin geeignet finb, Kraol- 
^eiten 3U forbern, bie (befunb^eit ^erab3Ufe^en unb aud) in moralifd^er Besie^ung 3U f^fibidM* 

Qleeresforf^und* ITIeeresforfc^ung unb Rleeresleben. Don Dr. 
<D. 3 tt n f n. Rtit 41 Siguren. 

S^ilbert furs unb lebenbig bie 5ortf^ritte ber mobemen Bteeresunterfu^unp ouf 
geograp^if^em, p^t)filalif^'^emifd)em unb biotogif^em (Bebiete. 

Qlenf^ (f. a. Kultur). Der Iltenfc^. Se^s Dorlefungen aus bent (bebiete 
ber Hnt^ropologie. Don Dr. Hbolf Qeilborn. Rtit sa^Ireic^en Hbbilb. 

stent bie Celjren ber „U)iffenf^aft aller tDiffenfd^often* ftreng fadili<^ unb bo<^ burdjous 
oottstiimlid) bar: bas IDiffen pom Urfprung bes ntcnf^en, bie (Ent0i(Rungsgeid)id)te bes 
3nbiPibuums, bie fiinftlerifc^e Betra^tung ber proportionen bes menf(^Iid)en Kdrpers unb bie 
ftreng Diffenfdiaftlif^en megmet^ben (Sd^fibetmefTung uff.), be^anbelt femer bie menfd^en' 
raffen, bie raffenanatomifd^en Derfd)iebenl^eiten, ben tCertiarmenfdten. 



Hits tMtut unb (BeiftestDelt. 

3e6es Bdn5<^en ge^eftet 1 ITtf., gefi^ma^oll gebunben 1 Hlf. 25 Pfg. 

ntenf^. Bau un6 Ottg!ett 6es m^fi^It^n Kdrpers. Don Prioat^ 
6o3cnt Dr. ^. $ad|s. lUtt 37 abWlbungen. 

£e^rt 6ie (Einrii^ung un6 (Lfitigteit ber ehtselnen 0rgane 6es Kdrpets feiintn un^ \ii als 
(BIie6ev eims «{n^ettlid)en (Ban3en oerfte^en. 

Die Scele 6es lUcnf^en. Don profeffor Dr. 3. Re^mfe. 2.HufIagc. 

Brtngt bas Seelentoefen un6 bas SeeUnleben in fetnen (Brunb3ugen un5 allgemeinen (Befe^en 
gemeinfaglid) 3ur DarftcIIung, um befondcrs ein 5ul^rer jur Seele btv Kinder 3tt fein. 

Die funf Stnnc 6es Hlenfdjen. Don#Profe(for Dr. 3 of. Clem. 

Kreibig. ITlit 30 flbbil5ungen im Cejt. 

BcanhDortet 5ie 5ca9en IXbtx bit Be6eutung, Hnsal^I, Benennung unb Ceiftungen 5er Sinne 

in gemeinfagndier IPeife. 

un6 iEv6e* ITtcnf^ un6 (Er6e. $!t33en oon ben IDe^feU 

be3iel|ungen 3iDifc^en betben. Don Profeffor Dr. H. Kir<ij^ioff. 2. Hujflage. 

Seigt iDie 6ie Canbematur auf ben nienfdien unb feine Kultur einmirft burd) Sd)ilberungen 
allgemeiner unb befonberer Hrt, iiber $tep|xn> unb tDttftenobKer, fiber bie (Entfte^ung r>on 
Ilationen, lofe Deuifdtlanb unb CI}ina u. a. m. 

• unb ITier. Der Kampf 3tDif(^en lUenfti^ unb Cter. Don Profeffor 

Dr. Karl (Ed ft ein. ITttt 31 abbilbungen im Cejt. 

Der l)oI}e n>irtfd)aftl{d)e Bebeutung beanfpruc^nbe Kampf erfSt|ri eine einge^enbe, ebenfo 

interejfante voie le^rreid^e Darftellung. 

OTenf^enleben. £!ufgaben unb 3iele bes ITtenfc^enlebens. Don Dr. 
3. Unolb. 2. aufloge. 

BeontiDortet bie 5rage: (Bibt es !cine binbenbcn Regein bes menfd|Ii(!|en f)anbelns? in ju- 
oerfidjtiid} befa^enber, 3ugle{d) wol^l begriinbeter'IDeife. 

nietalle. Die lUetalle. Don profeffor Dr. K. Sdjeib. lUit 16 flbbilb. 

Be^anbelt bie fiir Kulturleben unb pnbuftrie loiditigen ntetalle naS\ it|rem XDefen, t^rer 
Derbreitung unb iljrer (Beroinnung. 

ntifroffop (f. a. (Dptif). Das ITltfroffop, feine ©pti!, (Befrffidite unb 
Hnroenbung, gemeinoerftanblii^ bargeftellt. Don Dr. ID. Si^effer. lUit 
66 £!bbilbungen im tEejt unb einer (Eafcl.. 

VOiU. bei toeiteren Krcifen 3ntercffe unb Dcrjtanbnis fiir bas ntitrof!op erroecfen burdj eine 
Darftellung ber optifdien Konftruftion unb U)ir!ung iDie ber Ijiftorifdicn (EntiPtdlung. 

moUlUIe* lUolefiile — fltome — tDeItatl)er. Don profeffor Dr. <b. TUie. 
nXit 27 Siguren im Ceyt. 

stent bie pl}i){i!alifd)e Htomlel^re als bie lurse logifd)e Sufammenfaffung einer grogen 
nienge pt^qjifalifc^er t£atfad)en unter einem Begriffe bar, bie ausfiii)rl{^ unb nadi Utoglid^^ 
feit als ctn3elne (Efpcrtmente gefc^ilbert verben. 

1Iton6. Der KXlonb, Don Profeffor Dr. 3. Sran3. lUit 30l|Irei(^cn Rh' 
bilbungen im tEejt. 

®ibt bit (Ergebniffe ber neueren monbforfdiung Q)icber, erbrtert bit ntonbbeioegung unb IHonb* 
bal}n, befpri(()t ben (Einflug bes monbes auf bie (Erbe unb bel^anbelt ]obann bit 5ragen ber 
(Dberfld(^enbebingungen bts ntonbes unb bit (()arafteriftif(i}en ntonbgebilbe anfdtaulid) 3U> 
/ammengefaht in „Beobad)tungen cines UTonbbemo^ners*, enblidi bie 5rage ber Bcii)oI)nbar» 
/e// des JTTondes. 



Bus Itatuv uti6 (Beift^tDca. 

2tbts Bfin5d|en ge^eftct 1 IK!., gef(^Tna(ft)on gcbunben 1 Wit 25 Pfg. 

Utosart f. Iflufif. 

niiinse. Die ITliln^e als ^iftortfc^es Denfmal. Ittii ja^Iretc^en Hb« 
bil6tingcn. Don Cuf^tn o. Cbengreut^. 

3eigt, lole inUn3*en als 9efd)tc^tlid)e Uberbleibfel 6et Dergangen^eit 3ur Auf^ellung 5er loirt* 
f^aftlidten 3uftfin&e unb btx Re^tseinric^tungen fr&QereT Seiten benu^t tD«r5en fdnnen. 
Die i)erjd{ie6enen Hrten oon Tnun3en, i^re augeren utib inneren ItTerhnale fotoie i^re f)er» 
ftellung toerben in I){ftorifd)er (EnttDi(!Iung borgelegt utib im anfd{IuB baran Htunsfammlem 
be^ersigenstDerte tDinte gegeben. (Es folgt fcEtliegUd) eine tDiirbigung ber tlt{in3« nad) i^ren 
Be3{e^ungen 3U DoRstDirtfdioft unb Redjtslebcn im £oufc 6er 3a{)r^un5erte. 

ntufff. Qar|5n, lTlo3art, Bcctf|ot)en. Ittit ©tet Bil5niffen auf tEafcIn. 
Don Profcffor Dr. <E. Krebs. 

(Bne Dorfiellung 5es (Enhoi^dungsganges un5 5er Bebeutung eines ieben 6er brei grogen 
Komponiften fitr bie nTufifgef(^i(^te. Sie gibt tnit toenigen, aber fd)arfen Stri<^ ein Btib 
ber menfdtlic^en perfdnlid)feit unb bes fiinft(ertf(^en tPefens ber brei Qeroen tnit ijeroor^tbuhg 
beffeti, mas ein jeber aus feiner 3eit gef(f)5pft unb toas er aus etgnem ^insugebrac^t ^at. 

ntutterfpra^e. (Entfte^ung un6 (EntiDicflung unferer tTtutterfpra<^e. 
Don profeffor Dr. Willitlm IHL 

€ine Sufammenfaffung ber €rgebniffe ber fpra(^li(i)«toiKenfd)aftUc^ lauip^qfiologtfc^n wit 
ber p^iIoIogifd)«germaniftif d^eti Sorfdjung, bie Urfprung unb (Drgan, Bau unb Bilbung anberer* 
feits bie Ijauptperioben ber Cnhoitflung unferer tYtutterfpra^e 3ur Darftellung brtngt 

lltt)t^oIodie f. (bermanen. 

na^vundsmfttel f. aifol|oUsmu$; (C^emie; (Erna^rung. 

ncttfonalSfonomfe f. Hrbeiterfc^u^; Bepdlferungsle^re; Sojiale Be« 
roegungen; n)trtf(i^aftsleben. 

ttaturle^re. Die (brunbbegtiffe ber ntobernen ltaturlei|re. Don Profeffor 
Dr. Seltf Huerbac^. lUit 79 Siguren im (tejt. 

.€ine 3ufammen^dngenbe, filr {eben (bebilbcten oerft&nblic^e (Entroitflung ber Begriffe, bie in 
ber ntobernen ttaturle^re eine allgemeine unb ejafte RoIIe fpielen. 

ttatuvtofffenf^aften f. Hbftammungsle^ire; Hmeifen; Befrucf^tungsoor* 
gang; (E^emie; (Erbe; £id|t; Cuft; Itteeresforfc^ung; lUenfdi; ITToIefiilc; 
Haturle^re; (Dbftbau; Pflanaen; Stra^Ien; ^terleben; U)eltall; U)etter. 

1ter]>enfi)ftein. Dom IIen)enft)ftem, fetnem Bau un6 feiner Bebeutung 
filr £eib unb Seele im gefunben unb franlen Suftanbe. Don profeffor 
Dr. R. 3 an ber. lUit 27 Jiguren im TEejt. 

Die Bebeutung ber nen)ofen Dorgange fiir ben Kdrper, bie (Beiftestdtigfett unb bas Seelen* 
ftbtn tDirb auf breiter TDiffenfcI)aftIicI)er Unterlage aUgemeint)erftdnbItd) bargeftellt. 

(Dbftbau. Der«(Dbftbau. Don Dr. (Ernft Doges. ITtit 13 Rbbilbungen 

im (Eejt. 

Die aus ber praxis ^eroorgegangene Shrift toill iiber bie u>iffenfd)aftltd)en unb ted^nifdien 

(5runblagen bes (Dbftbaues, fomie feine ttaturgefd^idtte unb groge oolfstoirtfdiaftlt^e Be« 

beutung unterrii^ten. Ste utnfagt in ad)t Kapitein: (befd)id)te bes Obftbaues; bas teben 

bes 0bftbaumes; bie 0bftbaunt3U^t; ber (Dbftbau in (barten unb5elb; Obftbaumpflege unb j 

Obftboumfdm^; bie u>iffenfd)aftlidie (Dbftfunbe; bie i)oIfstDirtfd)aftad)e Bebeutung bes 0bft* m 

bancs; bie flft^etif bes (Dbftbaues. ^ 
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aus ttatur unb iSeiftestoelt. 

3e5es Bdnbc^en ge^eftei 1 HI!., gefi^madooll gebunben 1 Hit 25 Pfg. 

(Dptlf* Die opttf(i^en 3nftrumentc. Von Dr. lU. oon Ro^r. ITttt 84 flb» 
bilbungcn Im tEejt. 

Der Derfoffer glM in 5fefcm Bfinidicn eine dementare Darftelluitg 6er optifdicn 3nftrumente 
nady mb5emen HnfcEtauungen. Die Be^andlung 5er ehtselnen JnftrumenU ift bis ouf 5ie 
jiingfte 3eit fortdef&i^rt toorben, uit6 es fef^Ien wtbtt bas Ultramifroftop noc^ 6fe neuen 
flpparote 3ur ini!ropl>otograp^ie tiiit ultraufolettem Xfdjt (ITlonodjromate) , toebcr bit 
Prisnten* noc^ 6ie Sielfernro^re, wtbtt bit Proieftionsopparote no^^ 6{e ficreofloptfc^en 
Cntfemungsnteffer un6 6er Stercolomparotor. 

0ftaffen f. Kunft. 

1>S6ad09if (f.a.BiI5ungstDefett;5r5beI; Qtlfsfc^ulroefen; ITtabiJ^enfc^uIe; 
Sc^uItDefen). Hllgemetne pabagogi!. DonprofeffotDr.tE^eobalb 3iegler. 
2. auflagc. 

Bel^andelt 5{e grogen Sxagm 5er OoHser^ie^ung in prattif^er, angemeinoerft&ndli^er tDetfe 
un5 in f{ttIicE)'fo3iaIem (Beifte. 

PalSftitta. Paldftina un6 feine 6efc^ic^tc. $cd|s Dortrage oon profeffor 
Dr. Q. Sret^err oon Soben. 2. Huflage. ITlit 2 Karten unb 1 pion 
oon 3^tufaleni unb 6 Hnfic^tcn bts ^etUgcn £anbes. 

€in BiU), nidit nur 6es Zanbis felbft, fon6em oud^ aUts deffen, toos aits l^m ^eroor» o6er 
fiber es l^ingegangen {ft im Caufe 6er,3a^r^un6erte. 

1>flan3en (f. a. (Dbftbau; ^tetleben). Unfcre ujic^tigften Kulturpflan^en. 
Don Profeffor Dr. K. (Biefen^agen. IWit 40 SiQuren im TEejt. 

BcQan5eIt bie (Betreibepflansen unb if)Ten Hnbau nad^ botanifc^en mie fuUurgefdti^tli^en (Be- 
fid)tspunften, bantit 3ugleid^ in anfd)aulid)fter $otm allgenteine botanifd^e Kenntnifje oermittelnb. 

1>^iIofopI)ie (f. a. ITlenfc^enleben; Schopenhauer; IDeltanfdiauung). Die 
P^tlofop^ie ber ©egentoart in Deutfdilanb. (Eine <Ef|ara!terifti! i^rer ^aupt* 
ric^tungen. Don Profeffor Dr. (D. Kiilpe. 3. Huflage. 
S^ilbert bie oier Ijauptrid)tungen ber beutfd)en pf)ilofop^ie ber (Begemoart, ben pofitiois' 
ntus, ntaterialismus, ttaturalismus unb 3bealismus. 

ptttinf f. £ic^t; niilroffop; molefflle; Itaturle^ire; (Dpti!; Stra^Ien. 

Polavforf^ttitd* Die Polarforfi^ung. (befc^idfte ber (Entbedungsreifen 
3uni Horb* unb Subpol oon btn filteften Seiten bis jur (begentoart. Don 
Profeffor Dr. Kurt ^affert. lUit 6 Karten auf 2 ^afeln. 
Sa^i bit fjauptfortf^ritte unb Crgebniffe ber 3a^Tl)unberte alten, an tragifc^en ttnb inter* 
effanten OTomenten iiberreidyen (EntbedungstStigleit sufammen. 

1>fi)^oI09!e f. Dtenfc^; Heroenftjftem; Seele. 

Helidionsdef^i^te (fie^e auc^ (C^riftentum ; 6emtanen; 3efuiten; 
3efus). Die (Brunb3Uge ber ifraelitif(i^en Religionsgefi^i^te. Don Profeffor 
Dr. 5r. (biefebrec^t. 

Sdjilbert n>ie 3fraels Religion entftel}t, mie fie bie notionale Sdyale fprengt, urn in ben 
Propf^eten bie Hnf&^e einer OTenfc^^eitsreligion aussubilben, Die aud) biefe neue Heligion 
//d^ Derpuppt in Me Sovmtn eines priefterftaats. 



aits nakux nnb <SefftesiDelt« 

3e6« Bftnb^en gcfjeftet 1 131!., geft^mactoon gebunbcn 1 III!. 25 Pfg. 

Heligf$fe Str5imin9en. Die religiSfen Strdtimngen btt ©egenroart 
oott Superintendent D. a. tj. Braaf^. 

tDin bit gegemofirtige religidfe Cage na^ i^ren be6euifatnen Sefteit ^in 6arlegen, i^r gef^id)t« 
Hc^cs Perftdnbitis oemtitteln unb einen ic6en in bm Sioitb fe^en, feI6ft beftimntte Stellung 
3ttr ffinfttgen (Entwidlung 3tt ne^meii. 

Horn* Die |(&n6ifc^en unb fojialen Kfintpfe in 6er rdnttfc^en Hepubit!. 
Don ptiootbosent Dr. Ceo Bio ^. 

Be^onbclt Me Sojiolgefdttdite Horns, fotoeit fie ndt Ril<{fi^t auf 6ie Me (SegentDort beioegetibfin 
SrogcR oon oUgemciitem 3ntereffe ift 

S^UIev. Don profeffor Dr. tLl^, 3 teg let. lUit bent Bilbnts Sc^illers 
Don Kilgelgen in f^eliograDilre. 

<Be6ad)t als eine (Einffi^rung in bos Perftfin5nis oon SdiiHers tDer6egang un6 IDerfen, 
be^anbelt bas Bilcl^Iein oor allem bie Dramen Si^iHers unb fein £eben, cbenfo abet <mi\ 
einselne' feiner lt)rif(()en <fiebid)te unb bie I^iftorifd^en unb bie p^ilofop^ifd^en Stubien ols cin 
loic^tiges (Blieb in ber Kctte feiner (Enio)i(tIung. 

S^O|>enI)auet. Seine Perf5nli<^!eit, feine Ce^re, feine Bebeutung. Se<^s 
Dortrfige oon Oberle^rer fj. Ric^ert. lUit bent Bilbnis Sc^openl|auers. 

iy<is B&nbc^en unterridttet iiber Sd)open^auer in feinem tDerben, feinen XDerfen unb feinem 
Sortmirfen, in feiner ^iftorifd)en Bebingt^eit unb feiner bleibenben Bebeutung, inbem es 
etne griinblidte (Einfii^rung in bie i$(i)riften $d)open^auers unb sugleid) einen sufommen* 
foffenben Uberblicf ilber bos (Bonse feines pl)iIofop^if^en Sqftems gibt nnb barlegt, mas 
S^open^auer uns unb ber tnenf(^^eit fein lann unb tocrben foH. 

S^rifttDefen. S(^rift« unb Buc^mefen in alter unb neuer 3eii Don 
Profeffor Dr. (D. IDeife. 2. Huflage. ITtit 37 RbBilbungen. 

Deifolgt bur^ me^r ols oier 3a^rtaufenbe Shrift*, Brief- unb Seitungsmefcn, Btt^^anbd 
unb Bibliotljefen. 

S^Ull)i)9iene. Don Dr. £eo Burgerftein. 

Bietet eine auf ben 5orfd)Ungen unb (Erfa^rungen in ben oerfd)iebenfien Kulturlfinbem berul)enbe 
Dorftellung , bie fomo^l I}infi(i)tli^ ber nieberen ols ber ^5i)eren Sc^ulen ebenfo bit Qqgiene 
bes Unterri<f|ts unb Sd^uHebens n)ie iene bts Qaufes unb feiner (Einridttung, bie ntobemen 
materielten tDot|IfaI)rtseinrid)tungen, bie im 3ufammenl^ang mit ber $d)ule immer grdgere 
Husbreitung gexoinnen, enblid) bie iiqgienifdte Untermeifung ber 3ugenb, bie Qqgiene bes 
Ce^rers nnb bii $d)ular3tfrage htfianlbdt 

S^ultoefen (f. a. Bilbungsroefen; Jrdbel; Ejilfsfc^uIiDefcn; Dldbc^enfc^ulc; 
Pdbagogtf). 6ef^id)te bes beutfd^en Sd)uln)efens. Don (Dberrealfc^ulbireftor 
Dr. K. Knabc. 

stent bie (EntiDt(!Iung bes beutfcEjen S^ulmefens in feinen ffouptperioben bar unb bringt 
fo Anffinge b^ beutf(i)en $d{uln)efens, $d)0laftil, f)umanismus, Reformation, ibegenreformation, 
neue Bilbungssiete, pietismus, p^ilantl^ropismus, Huffldrung, tteul)untanismus, prinjip ber 
aUfeitigen Husbllbung oermittels einer flnftalt, lleilung ber Arbeit unb ben nationalen 
fjumonismus ber (Begennart 3ur DarfteCIung. 



Bu!$ tlatwt unb (Seiftestoelt. 

3e5es Bfinbi^en ge^eftet 1 HU., gefc^macfooll gebunben 1 IHt 25 Pfg» 

iS^uItoefen. Sc^ulf&ntpfe 6er (5egenmart. Dortrdge aunt Kampf urn 
bie Dolfsf^ule in Prcufecn, gc^dtcn in 6cr fjttmbol6t«Hfa6«mie in Berlin. 
Don 3. (TetDS- 

Knapp un5 5o^ umfaffenb fteUi 6er berfafle? 5ie problente 5ar, um 5ie es fid) bei 5cr 
Heorganifation 6er PoRsfdjuIe ^anbelt, 5eren Stellung 3U Staat und Kird)e, derett Hbl^angig'- 
fett Don Seitgcift un6 3eltbc6arfniffen, beren IDfdittgfeit ffir 6ie Ijerausgeftaltung cincr 
DoI!$freun6Ii(i)en (Befomtfultur.fdiarf beleu^tet iperben. 

Seefrfed f. KriegstDefen. 

Sfnnesleben f. nienfdi. 

$03!aXe Betoeduitden (f. a. Hrbetterfrf|u^). Sojiale Bewegungen ttn6 
tEf|eorien bis 3ur mobernen flrbciterberoegung. Don Profeffor Dr. 
®. ntaier. 2. Huflage. 

IDill auf Ijlftorlf^cm IPegc in 6te IDirtf<!jaftsl€^re cinfillircn, ben Sinn fiir fojiole 5rogen 
wtdtn unb fldren. 

Spra^e f. ntutterfprac^e. 

' $t86tetoefen. Deutfd|c Stable nnb BUrger im mittelolter. Don (Dber* 
Ief|rer Dr. B. Qeil. ITtit 3al|lrei(f|en flbbilbungen. 

stent bie gefd)id}tli(^e Cntioidlung bar, fd)ilbert bie iDirtfdtaftUdien, fosialen unb ftaatsred)t« 
Iid)en PetI}SItniffe unb gibt ein 3ufammenfaffenbes Btib oon ber Ougeren (Erfd^einung unb 
bent inneren £eben ber beutfdjen Stdbte. 

Stral^Ien (f. a. Cid|t). Si(i^tbare unb unfid|tbare $ttal|len. Vflxt 82 Rh^ 
bilbungcn. Don Profeffor Dr. R. Bornftein unb Profeffor Dr. 
ID. lUartfroalb.' 

Sd)ilbert bie oerfdiicbenen flrten ber Strot^Ien, barunter bie KatI)oben» unb Hontgenttrat)Icn» 
bie f)er^fd)en IPellen, bie Stra^Iungen ber rabioaftioen Korper (Uran unb Rabium) na^ i^rer 
(Entftel^ung unb XDirfungsmeife, unter Darftetlung ber dittrafteriftifdjen DorgSnge ber Strcl^lung. 

ITe^nif (f. a. Dampf; (Eifenba^nen; (Eifen^iitteniDefen; 3ngenieurterf|mf; 
lUetalle; lHi!rof!op; tDarmefraftmafc^inen). Hm faufenben lDebftuf|l ber 
3eit. liberfi^t fiber bie tDirfungen ber (Enttoidlung ber Itaturroiffenf^aften 
unb ber tEerf|ni! auf bos gefamte Kulturleben. Don (Bef|. Regierungsrat 
Profeffor Dr. tD. £aunl|arbt. 2. flufloge. Mt 16 Hbbilbungen im lEejt 
unb auf 2 (Eafeln. 

(Ein geiftreidjer Riidblicf auf bie (Entmicflung bet natunoiffenfdtaften unb ber tttd^nit, ber 
bie tDeltmunber unferer 3eit ©erbanft toerben. 

ZTIieater (f. a. Drama). Das tEfjcater. Sein TDefen, feine (Befd^i(^te, feine 
nteifter. Don pdoatbosent Dr. K. Borinsfi. ITtit 8 Bilbniffen. 
Cfifet bei ber Dorfii^rung ber bramatifc^en (battungcn bie bramatifd|en nteifter ber Dolfcr 
unb Seiten tunlid)ft felbft reben. 

STJ^^Mo^te f.<Ef|rtftentuTO;3efuiten; 3efus; palaftina; Religionsgefrffic^te; 
neligidfe Strdmungen, 



au$ ttatur unb (Befftestoelt. 

3e6es Bdnbdien ge^cftet 1 Iltf., gefc^madooll gcbiinben 1 Wit 25 Pfg. 

ITierleben (f. ftmetfe; HTcnf(i^ unb (Etcr). Bau un5 £cben 6es (Etercs. 
Don Dr. ID. ^aad e. Utit 3aI|Iret<^cn HbbU6ungcn im tEejt. 
Seigt 6ie tltere ats (BUeder 6«r (5efamtnatur unb le^rt uns 3U9leid) Oerftan6nis unb Be* 
tDunberung fiir 6eren iDun6erbare Ijannonie. 

Die Bc3te^ungcn 6er (Etere jueinanbcr un5 jUr Pflansenroclt. Don 

Profeffor Dr. K. Kraepeltn. 

Stdtt in gro|en 3ugcn eine 5iine tDedjfelfeittgcr BesieJ^ungen 6cr ©rganlsmen jueinanbcr 
tax. Somilienleben un5 StaatenbUbung ber Hiere, toie bie intereffanten Besieljungen -ber t£{ere 
unb pflansen 3ueinanber toerben gefc^ilbert 

ZTubevfttlofe. Die ^uberfulofe, i^r tDcfen, if|re Derbreitung, Urfati^e, Der^ 
!|utung unb tjeilung. S^^ ^i^ (bebilbeten aller StSnbe gemeinfaglidj bargcftellt 
oon (Dbcrftabsarjt Dr. S c^ um b u r g. Utit einer tEafel unb 8 Jiguren im (Eejt. 
Perbreitet fi(^ uber bas tDefen unb bit Urfac^e ber tEuberfUlofe unb enlioicfelt baraus bte 
Ce^re oon ber Beffimpfung betfelben. 

ZTumen f. Ceibesflbungen.- 

Oerfaffttitd (f. a. Sw^^tcntum). (Brunbjflge ber Dcrfaffung bes Deutfdicn 
Kei(i^es. Sed^s Dortrage oon Profeffor Dr. €. Coening. 
Beabfid^tigt in gemeinoerftanbUc^er Spradie in bas t)erfaffungsTed)t bes DeutfcEjen Heidtes 
etnsufiil^Ten, foioeit bies fdr l^btn Deutfd^en erforberI{(^ ift. 

Oevielirsenttofdlun^ (f. a. <Eifenbol|nen; (ted|nif). Derlef^rsentroidlung 
in l^eutfd^Ionb. 1800—1900. Dortrage ilber Deutfc^lonbs (Eifenbal|nen 
unb Binnentoafferftrafeen, if|re (Enttoirflung unb Derrodtung, foroie i!|rc 
Bebeutung fiir bk fjeutige DoIfsu)irtfd|aft oon Profeffor Dr. tD alter £o^. 
(Etortcrt nad| cincr (Bcfdjiditc bes €ifenbaIjniDcfcns insbefonbere t£ariftDefen, Binneraoaffer^ 
ftragen unb lOirtungen ber mobemen Dcrle^rsmittel. 

Oerfi^emitd (f. a. Erbeiterf(^u^). (Brunbalige bes Derfid^rungstoefens. 
Don Dr. H. lUanes. 

Be^anbelt foiDO^I bie Stellung ber Derfid^crung im tOirtfdjaftslebcn, bte (Entwidlung ber Dcr» 
fid^erung, bic (Drganifation i^rer UntemcI|mungsformen, ben (5c|d|aftsgang eincs Dcrfi(^erungs-- 
betriebs, bit Oerfi^erungspolitif, bos t)erfid)erungst)ertragsre(i{t unb bie Derftd)erungsn)iffen> 
f<i^aft, als bic einselnen 3n>eige ber Derfidjerung, wie £cbenst)crfi(^crung, Unfallocrfic^erung, 
fJaftpfIi^tDcrfi(^crttng, tCransportocrfii^crung, Seucrocrfidierung, IJageloerfidicrung, Diel)*. 
oerfidterung, Heinere i)erfid)erungs3tx)eige, Hildoerfidierung. 

Oolfslfeb. Das beutfdje Dolfslieb. liber IDefen unb IDerben bes 
beutf(i^en Dolfsgefanges. Don Prioatbo3ent Dr.3. ID. Bruinier. 2.fluflage. 
tjanbcit in idjiDungooIIcr Darftellung 00m IDcfen unb tOerben bes bcutfdjen DoHsgefanges. 

OolfsftSmme. Diebeutf(^enDoIfsftammeunb£anbfdjaften. Don Profeffor 
Dr. (D. IDeif e. 2. auflage. lUit 29 Hbbilbungen im tEejt unb auf tEafeln. 
Sd)ilbert, burd) eine gute Hustoal^I oon Stdbte*, £anbfd)afts« unb onberen Bilbem unterftii^t, 
bte (Hgenart ber beutfd)en <5aue unb Stdmme. 

Oolf$n>ittf^aftsleI)re f. Hrbeiterfd^u^; Beodlferungslefire; Srauen* 
beroegung; 3<^^^t So3iale Beroegungen; Derf ef|rsentu)i(flung ; Derfic^erung ; 
IDirtfi^aftsleben. 
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atis ttatttv unb (Seiftestoelt. 

3e5es Bdn6d)en geljeftet 1 HI!., gefi^maifooa gebun5en 1 tYtf. 25 Pfg. 

tDarme f. £uft. 

tDSmtefraftmaf^fnen (f. a. Dampf). (Etnfiifjrung in MetEljeorte unb 
ben Bau 6er ncuercn tDanne!raftmafd)incn. Don Profeffor Dr. Ktdiarb 
Dater. lUit 32 Hbbtlbungcn. 

tDin burd) eine alldemein 6iI6en5e DarfteUung Sntereffe uit6 Oerftfindnis fftr Mt imnter 
loiditiger iDerdenben <fias«, petrolcunts un6 Benjinmaf^inen enoecFen. 

tleuere Sortfrf|ritte auf bem (Bebictc bcr IDarmcfraftmafdilnen. 

Don Profeffor Dr. Ric^arb Dater. IRtt 48 abbilbungcn. 

0^ne 5en Streit, ob wCotomobiU o6er Sauggasmafcl^ine", MDampfiurbine Oder 
<5rof|9asmafd)ine^ entfdieiben 3U woUzn, bet^andelt Oerfajfer bit einsdnen mafd^inen* 
gattungen mit R!i(E|id)t auf U)re Porteile unb nad)teile, roobei im 3tD«lten tleil 5er Oerfud^ 
untemommcn i\i, eine ntdglidift einfadje un5 ItiditoerftanMi^ CinfU^rung in bie tn^eorie 
un5 ben Bau ber Dampf turbine 3U geben. 

tDaffer f. £uft. 

tDeltan. Der Bau bes DMtalls. Don Profeffor Dr. 3. Sd^etncr. 

2. Huflage. TlTit 24 Jiguren im TEcyt unb auf einer ttafel. 

WUl in bas Ijauptproblem ber Hftronotnie, bie (Erienntnis bes tDeltoUs, emfit^ren. 

tDeltonf^auund (f. a. p^i(ofop^ie). Die IDeltanf^auungen ber grogen 
P^ilofop^en ber Heujeit. Don Prof^or Dr. C. Buffe. 2. Huflage. 
Wm mit ben bebeutenbften (Erfd^einungen ber neueren p^iIofopI}ie Befannt madden; bie Be« 
fc^rfinlung ouf bfe DarfteUung ber grofien flaffifc^en St^ftcme errndglldji es, bfe be^etrfc^- 
ben unb d^arafteriftifd)en (Brunbgebanfen eines ieben fd)arf t!erau$3ttarbeiten unb fo eHi 
mSglic^ft flares (befamtbilb ber in t^m ent^oltenen tt>eUanfd)auung 3U entmerfen. 

tDeXtatlicr f. molefflle. 

tDetter. IDtnb unb IDetter. Jflnf Dortrage fiber bie ©runblagen unb 
wi^tigeren Hufgaben ber HXeteoroIogie. Don Profeffor Dr. £ e n ^. ID e b c r. 
ITlit 27 Siguren int TEejt unb 3 Cafeln. 

Sdjilbert bie l)iftorifd)en tDurseln ber Hteteorologie, il)re pQijfifalifc^en (bntnblagen unb t^re 
Bebeutung im gefamten (Bebiete bes tDiffens, erortert bie I)auptfa^Hd)ften Hufgaben, bie bem 
ausiibenben nXeteoroIogen obliegen, nie bie praltifd)e Amoenbung in ber tPetteroor^erfoge 

tDfrtf(i{afts9ef(i{i^te f. €ifenba^nen; Qanbroerf ; 3<^><in; Horn; So^iale 
Beroegungcn; Der!e^rsentu)idlung; tDirtfc^aftsleben. 

tDirtf^aftsIeben. Die (Enttoicflung bes beutfc^en tDirtfd)aftsIebens im 
19. 3al)rl)unbert. Don Profeffor Dr. C. poI|le. 

®ibt in gebrfingter 5orm einen UberbUif iiber bie gemaltige Umv&Isung, bie bie beutfdte 
DolIstDirtjd)aft im le^ten 3a4rl^unbert burt^gemad^t l^at 

Deutfd)es IDirtfd|aftsleben. Huf geograpljifdjer (5runblage gefd)ilbert 

oon Profeffor Dr. <Ef|riftian ©ruber. Utit 4 Kartcn. 

Beabfiditigt, cln grilnblidies Dcrftfinbnis fiir ben fieg^aften Huf jditoung unjercs roirtfdiaft. 

lidjen Cebens feit ber tPieberaufriditung bes Reid)s ^erbei3uful>Teii. 

^ooiogie f. /Jmeifen; (Tterlcben. 



au$ tiatur un^ (Befftestoelt. 

3e6es Banbc^cn gc^eftct 1 lUt, gefi^tnactooll gcbun6ctt 1 HI!. 25 Pfg. 



Qberflcbt nach den Hutoren. 



Hbel, Cbentie in Kildte un5 Qaus. 
Hllo^olistnus, Der, feme iDtrfungen 

unb feine Beffimpfung. 2 Ban6e. 
fluer bad), Die (Brunbbegriffe 5er mo* 

6emen ttaturle^te. 
Biernadi, Die mo6eme {jeiltoiffenj^aft 
Blod) , Die ftdn6ifc^en iL {(»ia(eit Kampfe. 
Blo^mann, Cuft, ZPaffer, Cic^t u. IDfirme. 
Bo^mer«Romun6t, 3efuiten. 
Bonl)off, 3efus un5 feine ^eitgenoffen. 
Borinsli, Das Hl^eater. 
Bdrnfteinun5mar(fn>aI6t, Sic^ibore 

unb unfi(i)tbare Straiten. 
Braaf^, Religiofe Strdntungen. 
Bruinier, Deutf(i)es DoI!sIie6. 
B u d) n e r, 8 Dortrdge a. 6.6efun5i^eitslc^e. 
Burgerfiein, S^ultogiene. 
B it r f n e r , Kunjtoflege in Qaus u. fjeimat 
Buffe, tDeltanfqonung. 6. gr. D^ilofopl). 
(E d ft e i n , D. Kantpf snif^. lltenfd) u. titer. 
5ran3, Der TStonb. 
5redi, flus 6er Doweit ber Crbe. 
5 r e n ^ e I , (Ern&^r. u.Do{!$nabrung$ntitteL 
<B e f f o c n , H. 5. tDerbeseit 6. (Lbriftentunts. 
^iefebrec^t, Die (brunosiige 6er 

ifraelitifd^en HeIigionsgefd)td)te. 
<b i e f e n {) a g e n , Unf ere iDi^tigf ten Kiittin> 

pflanaen. 
6rae^, £i(^t unb farben. 
(braul, Die oftafiatijdic Kunfi - 
<B ruber, Deutfd)es tPtrtfdioftsIeben. 
0iintQer,Das 3eitalter 6er (Entbedungen. 
^aadt, Ban un6 Zibm bes tlieres. 
I)al^n, Die (Eifenbai}nen. 
o.Qanfemann.D. Hberglaube Lb JHebijin. 
Ijaffert, Die polarforf^ung, 
l>ausbofer, Beoolf erungslelire. 
{)eil, D.Stdbte u. Burger im mittelalter. 
g e i I b r n , Deutf d)e Kolonien. 
^eilborn, Der TtTenfd). 
Q e f f e, Hbftammungsle^re u.Dam)inismus. 
QubriA, Deutfd)es 5ilrftentum unb 

beut)d}es Derfaffungsroefen. 
3 a n f n , Uleeresf orf djung u. IHeeresIeben. 
K a u ^ f d) , Deutf<be Jlluftration. 
Kirtb^off, Itlentd) un5 €rbe. 
K n a e , (Bef d)id)te b. beutfd). S^uimefens. 
Knauer, Die ameifen. 
Kraepelin, Die Bejie^ungen btt tliere 

3ueinanber. 
Krebs, f)ai}6n, IRosort, Beetl)ooen. 
Kreibig, Die filnf Sinne 6es IKeufdicn. 
Kiiipe, Die pi^iIofopt)ie ber (beaenroart 
£ouni)arbt,am f auf enb. rDebftubl b. 3eit. 
Co en in g, (Brunbjfige ber Derfaffung bes 

Deutfdten Heicqes. 
£o^, Derfe^rsentraidelung in Deutfc^Ianb. 

1800—1900. 
£ufd){n Don €bengreutl^, Die IMnae. 
ntaennel, Dom Qilfsfdiultoefen. 



nXaier, So^iole BetDegungen u. Il^rien 
von ntalla^n, Der SeeMeg. 
IR a n e s , (brunbjiige b. Derf iaerungstDef. 
in a r t i n , Die i)dli.tlTd6d}enfd)ute in Dtfdilb. 
m a t f 1^ a e i , Deutf d)e Bauiunf t i. mittelalt 
irterdel, Bilber aas ber3ngenieurte<^nif. 
IRerdel, $d)opfungen ber Jngenieur* 

tedtnil ber tteuseit 
Tltte, ntoIefiUe — atome — IPettfit^er. 
oon ttegelein, (berm. tITt)tf)oIogie. 
0tto, Dos beutfcbe Qanbnerf. 
Otto, Deutf dies ^rauenleben. 
Paulfcn, Das beutfAe Bilbungsnefen. 
po^Ie, <Entn)idIung bes beutfqen tDirt> 

f^aftslebens im 19. 3al)r^unbert 
oon portugall, 5i^ebr{d) Sx6bd. 
Hat^gen, Die 3apaner. 
Hebmie, Die Seele bis menf^en. 
Hiqert, $(^opehI)auer. 
oon Ro^r, (Dptifc^e 3nftrumente. 
Sadus, Bau u. ICdtig!eit b. menfd)LKbrpers, 
Si^effer, Das ntifroflop. 
Sd^eib, Die mttaat, 
S4einer, Der Bau bes tPeltoUs. 
S(^irmad)er, Die mob. Srauenbemegung. 
$d)umburg,Die tluberlhilofe. 
$ d) Q) e m e r , Reftourotion unb Revolution. 
$ d) n> e m e r , Die Reaftion u. 6ie ntut ara. 
S d) to c m e r , Pom Bunb 3um Reid^. 
von Soben, paldftina. 
von$ot^en,D. Kriegsmef en i. 1 9. 3a^ri}. 
Stein, Die anf&nge bermenfc^L Kultur. 
Stein^aufen, <benn.KuItur in ber Urseit. 
^eid^mann, Der Befrud)tungsvorgang. 
t£etos, Sd)ulfdmpfe 6er (begentvart. 
Ul)I, (Entfte^, u. €ntn>idt unf. Rtutterfpr. 
Unolb, aufgab.u.3iele b.tlTenfd)enIebens. 
Dater, ICneorie vmb Bau 6er neueren 

tD&rmecraftmafdtinen. 
Dater, Die neueren 5prtf(^ritte auf bivn 

(bebiete 6er tDdnne!raftmaf(!^inen. 
Oater, Dompf unb Dampfmafd)ine. 
Doges, Der (Dbftbau. 
Dorbe^r,Bauu. £ebcn b. biI6enben Kunft 
IPalirmunb, (Ebe unb (EbereAt 
tDeber, 1848. 
tDeber, Winb unb tDetter. 
ID e b b i n g , (Eif cn^iittenmef en. 
ID e in el. Die <bleid)niffe 3efu. 
ID e i f e , Sdirift* u. Bud)Q)ef. i. alt. u. n. 3ett 
IDeife, Die b. DoKsftfimme u. £dn6fd|aft 
IDislicenus, Der Kalenber. 
ID i t ! Q) s Ii) , Das 6.Drama 5. XIX.3a^rfi. 
tDuftmann, aibred^t Diirer. 
3anber, Dom ttervenfqftem. 
3 an ber. Die £eibesiibungen. 
3iegler, aUgemeine pdbagogif. 
Siegler, Sdiiller. 
0. 3iDiebined>$iibenI}orft, arbeiter* 

f(^u^ unb arbelteroerfidierung. 



Huf tPunfdi gusfiHirlidien illuftrierten Katalog ttmfonft unb pottfret. 



flu$ beutfdier tDif fenf d|af t u. Kunf t. 

Die Sammlung foil 6a3U bknen, allc, 6tc bcftrcbt ftnb, il|rc 
Bilbung 3U crtDcitcrn, in bie £c!tuTc miffenf^aftli^cr tDerfc cin3utii^rcn. 
flus geiftesu)iffcnf^attlid)cn, naturu)iffenfd|aftU^cn, rcligiofen un5 
p^ilofop^ifd|cn tDcrtcn wixb einc Huslcfe gctroffcn, 6ie gccignct ift, 
in 6ic tDid|tigftcn S^^O^^ ^wf 5cn cin3clncn (Bcbictcn cin3ufiil|ren, 
ben XDcg 3U ben (Quellen 3U toeifen unb 3ugleid) bie Kunftformen 
ber Darftellung in lltufterbeifpielen 3U 3eigen. Pie CErlduterungen 
rdumen, unter Beifeitelaffen unnotiger ffiele^rfamfeit unb auf bas 
fnappfte ITlafe bef^rdnft, nur foldje $d)U)ierig!eiten aus bent IDege, 
bie eine unbef angene unb rafd|e Hufna^me bet feftiire per^inbetn. 
3unad)ft erfd|ienen folgenbe Banbdjen: 

3ur (Bef^i^te ber beutfd^en Citeratur. proben ItterQr«l)tftorifd|er 
Darftellung ffir S^ule unb ^aus au$gen)d^It unb eridutert oon Dr. 
R. TDeffeltj. geb. ntf. 1.20. 

3n^alt: Dogi, Der Ijeltan6. Ut|lan{), Q>alt^er oon 5er Pogelioeibe. o. (Creitfd)fe, Die neue 
Citeratur. Seroinus, teffing. Qettner, fiertet. BielfAomsti), 0oetf)e un5 Sd^iller. BeUer' 
rnann, Sd)iUers Don Carlos. Bra^m, Kleifts Ijemiannsldilad^. Secret, (bxillpat^tv. Utaqnc, 
ntdrife als Cqriler. Sd)mi6t, (fijiftao 5ret)tag. 

3ur Kunft. ausgcwd^ltc Stildc moberner Profa 3ur Kunftbetrad^tung unb 
3um Kunftgenufe §erausgegeben oon Dr. lU. Spanicr. ITTit (Einlcitung, 
Hnmcrfungcn unb Btlbcran^ang. geb. lUf. 1.20. 

3n^alt: Hoenarius, Kunftgenug un6 ^elfen6es Q>OTt. Hoenarius, Ret^el: Der (Co6 als 5reun6. 
o. Seidlitj, Deutjdie Kunft. Sprtnger, flibredjt Diircrs pijantofietunft: Rittcr, (Eo6 un6 Ceufel. 
f}iti% maUxi\&ti Huffaffungen unb tEedinifen 6es ntittelaUers un6 ber Henaiffance. Qirtl), 
Das noturlic^e in ber Kunft. Cl^troart, Rcmbranbt: Der blinbe (Eobias. Cid^troarf, Rem- 
branbts tjaus. Surtoangler, IRcbufa. Urlid|s, Die Caofoongruppe. Biirtner,. (Botifdie $d)niu(!» 
formen. Borrmgnn, flnbreas Sc^Iiiter. Baijcrsborfer, 3ur (tijaraftcriftif nttd^clangclos. 
Baijersborfer, Ubcr Kunft (flpl)orismen,) ..U)61fflin, Die (Eeppid)fartons Raffacis: Der 
rounberbare 5if<il3ug. 3ujti, Dela3quc3: Die Ubergabe oon Breba. SdiuI§c»Haumburg., Dom 
Bauernijaus. 6urUtt, Sad)Itd)er Stil im (Beroerbe. (Burlitt, Q>as roill bit f)enmalerei? 
Brindmann, IReigener porjellan. 5loerrfc, (Ettoas iiber Bbcflin. Zf]oma, Hnjprod^ an bie 
5reunbe bei (Belegen^eit feines 60. 6eburtstages. 

3ur (Bef^i^te. proben oon Darftcllungcn aus ber bcutfc^en (Defd^id^tc fiir 
Sd)ule unb Ejaus ausgcrod^It unb eridutert von Dr. ID. Sd) eel. geb. IK!. 1.20. 

3nt)alt: RTommfen, Kelten unb (Bermanen oor (Eafar. Brunner, Kriegstoefen unb (befolg^ 
fdjaft. 5reijtag, Karl ber ©rofee. o. (Bie|ebre(^t, (Briinbung bes Dcutfdjcn Reid|s burtf) 
Reinridj I. d. Kugler, Der Kreu33ug Kaifer 5riebri<i}S I. o. Belom, Die Stabtocrroaltung in 
tqrer Bestet^ung ju Qanbel unb (beioerbe. Sc^afer, Die fjanfe. £ampred)t, (Enttotcflung ber 
rittcrlidjen ©cjellfdiaft. o. Creitfd)fe, £utl)er unb bie beutfdjc Ration, o. Ranfc, Die (Epo(^e 
ber Reformation unb ber Religionsfricge. Schiller, Die Sdiladit hii CUftcn. Dro^fcn, 5el)rbellin. 
5rieberid), Bliidjer unb (Bneifenau. o. IRoltfc, Sdjladit bei DionotUe — Rlars la tEour. 
(16. augujt.) mards, Kaifer U)ill|elm L Hnljange. 

3ur (Erbfunbe* proben erbfunbltdjer Darftellung fiir Sdjule unb J)aus 
ausgeu)dl|lt unb eridutert oon Dr. 5- Cantpe. geb. Iltf. 1.20. 
3n^alt: o. t^umbolbt, Uber bie tDajferfoUe bes ©rinolo bei Htures unb niai)pures. Ritter, 
Hus ber (Einleitung jur „(Erbfunbe im Derl)altnis jur Ratur unb 3ur (Befd)id)te bes RTenfd}en 
ober allgemeiiie oergIetd)enbe (5eograpl}ie''. pefdjel, Der 3ettraum ber grogen (Entbedungen. 
Bartl), Reifc in flbamaua, (Entberfung bes Benu6. o. Rid)tl|ofen, aus <tl)ina. o. Drijgalsti, Die 
beutjd)c Siibpolarcjpcbition. KirdiI)off, Das RTeer im Cebcn ber Doltcr. Ra^el, Deutfd)lanbs 
Cage unb Raum. partfd), Das nicbcrrlieinifdjc (Bebirgc, feinc ([filer unb feine (Eieflanbbudjt. 
«, A Steinen, Jopertum, 5clbbau unb Stein3e{tfultur ber 3nbianer om Sdjingu. (befdjidjtlid)" 
di'ograpljifdfe Bnmerlungen. (ErHarunq geologildjer ^adjausbriitfe. 
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